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Kapitel 1. Problemfelt 
1.1 Problemfelt 
I december 1997 vedtog en lang række regeringer Kyotoprotokollen med det langsigtede mål, 
at alle industrilande skulle reducerer deres udslip af drivhusgasser, så en global opvarmning 
kunne forebygges. Igennem Kyoto protokollen har den danske regering forpligtiget sig til at 
reducere det danske CO2-udslip med 21 procent i årene 2008-12 i forhold til basisår 1990.1 På 
trods af målet om at reducere CO2-emissionen i Danmark, er udledningen siden 1990 steget, 
hvilket betyder, at Danmark i dag skal nedsætte sit CO2-udslip med ca. 30 procent, hvis 
forpligtigelserne i forhold til Kyotoprotokollen skal overholdes.2 Danmark har Europas 
højeste og et af verdens højeste CO2-udslip pr. indbygger.3
 
For at kunne efterkomme denne reduktionsforpligtigelse, har den siddende regering besluttet 
primært at satse på CO2-reducerende projekter i udlandet samt opkøb af CO2-kvoter.4 De 
nuværende aftaler i Kyotoprotokollen om reduktion af CO2-udledningen udløber imidlertid i 
2012, og det forventes, at Danmark sammen med de øvrige parter der har tilsluttet sig 
Kyotoprotokollen, herefter skal forøge reduktionerne væsentligt i forhold til den gældende 
aftale. VK-regeringen forudser i forlængelse heraf, at CO2-udledningen skal reduceres med op 
i mod 50 % i løbet af en generation.5 I det perspektiv er det derfor vigtigt ikke blot at satse på 
CO2-reducerende projekter i udlandet og køb af CO2-kvoter, men også at reducere Danmarks 
eget CO2-udslip.  
 
Ifølge direktiv om bygningers energimæssige ydeevne, står bolig- og servicesektoren, hvis 
energiforbrug i høj grad er forbundet med bygninger, for over 40 % af det endelige 
energiforbrug i EU. 6 I direktivet fremhæves endvidere, at en øget energieffektivitet er et 
vigtigt element i bestræbelserne på at efterkomme Kyoto-protokollen. Dette harmonerer i 
øvrigt med EU’s ”grønbog om strategi for forsyningssikkerhed”, der bl.a. anbefaler at man i 
EU nedsætter energiefterspørgslen, med særlig fokus på bolig- og servicesektor.7
 
Videnskabsministeriet og miljøministeriet har i fællesskab nedsat et panel, der har til formål 
at klarlægge hvilke områder i dansk erhvervsliv, der har et stort miljø- og 
forretningspotentiale. Panelet har peget på fire områder med et stort potentiale. De fire 
                                                 
1 Finansministeriet, 2003, p.7 
2 Finansministeriet, 2003, p. 11 
3 Det Økologiske Råd, 2004, p. 15 
4 Finansministeriet, 2003, p. 91 
5 Det Økologiske Råd, 2004, p. 30 
6 Europaparlamentet og Rådets Direktiv 2002/91/EF  
7 Det Økologiske Råd, 2003, p. 6 
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områder er energisystemer, energioptimering af bygninger, miljøvenligt jordbrug og grønne 
produkter og materialer.8 Bygningers energiforbrug vurderes altså som et væsentligt 
indsatsområde i jagten på et bedre miljø, samtidig med at det også vil være et vigtigt 
forretningsområde i fremtiden 
 
Det amerikanske energiministerium (U.S. Department of Energy) vurderer, at energiforbruget 
i amerikanske kontorbygninger er fordoblet siden begyndelsen af 1980’erne, og at det vil stige 
med yderligere ca. 25 % frem til 2030.9 Kontorbygninger er dermed et af de områder, der har 
den største vækst i energiforbruget. 
 
Nyopførte danske kontorbygninger har langt fra så lavt et energiforbrug, som de kunne have. 
Resultatet af en arkitektkonkurrence, udskrevet af Ørestadsselskabet, peger på, at det er 
muligt umiddelbart at reducere energiforbruget i nye bygninger med 30-50 %. Et af 
vinderforslagene i arkitektkonkurrence argumenter endvidere for, at det er muligt at reducere 
energiforbruget med op mod 90 % i bygninger, hvis man er villig til at anvende nye 
teknologier, og ændre på opdelingen mellem kontor- og boligbyggeri, og blande forskellige 
brugsformer i samme bygninger.10  
 
Muligheden for at bygge energieffektivt er ikke nødvendigvis forbundet med store 
meromkostninger for byggeriet, men handler i høj grad om at udforme byggeriet, så 
bygningen tilpasses klimaet og mulighederne for naturlig ventilation og opvarmning. Det 
vurderes således, at udgifterne til at reducere bygningers energiforbrug vil være marginale i 
forhold til de samlede udgifter til bygningen i hele dens levetid, hvis forbedringerne 
tilrettelægges allerede under projekteringen og opførslen.11
 
De gældende regler inden for området kan bære en del af skylden for den tilsyneladende 
mangel på implementering af energireducerende tiltag. Det danske bygningsreglement, der 
foreskriver hvordan bygninger skal opføres, indeholder bl.a. klare forskrifter for 
isoleringstykkelse samt vinduesareal i bygninger.12 Med muligheden for umiddelbart at spare 
30-50 % af energiforbruget i forhold til dagens standard, tyder meget imidlertid på, at 
bygningsreglementet ikke stiller høje nok krav til nye bygninger på dette område. Der kan da 
                                                 
8  Børsen 30. maj 2003, p. 2 
9 Office of Building Technology, State and Community Programme, p. 6 
10 http://www.orestad.dk/o_presse/orestad_presse_frontpage/idekonkurrence_pr.htm d.27/05-04 
11 http://www.orestad.dk/ressourcebesparelser_pr d.27/05-04 
12 RGM nr. 4002 af 13/02/1995   
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også spores en holdning i byggebranchen i retning af, at de gældende bygningsregler er meget 
lempelige, og dermed ikke fremmer energirigtige initiativer inden for nybyggeri.13
 
En utilstrækkelig lovgivning forklarer imidlertid ikke, hvorfor byggebranchen ikke selv 
foretager en optimering af nybyggeriet. 
 
Ifølge udviklingschef Henrik Kærgaard fra Rådgiverhuset Niras, er et stort problem i 
branchen måden man organiserer sig og samarbejder på tværs af de forskellige faggrupper, 
der er involveret i byggeprocessen, og han vurderer endvidere, at man ved at optimere 
vidensprocesserne kan bygge mere økonomisk og miljømæssigt bæredygtigt, end man gør i 
dag.14 Processerne i forbindelse med projektering, opførsel og salg af bygninger kan således 
bære en del af ansvaret for den manglende implementering af energireducerende 
foranstaltninger. Bygherre, entreprenør og bruger befinder sig ofte ikke i samme organisation, 
og de kan derfor have modstridende interesser i opførslen af bygninger. Hvis det indebærer 
øgede omkostninger eller besvær for bygherre eller entreprenør, vil det typisk være vanskeligt 
at få dem til at bygge energieffektivt, medmindre der stilles specifikke krav i den retning. 
 
Udenlandske erfaringer har vist, at man kan reducere bygningers samlede driftsomkostninger 
med op imod 17 %, ved at overføre driften af bygningen fra brugeren til den entreprenør, der 
har opført bygningen.15 På den måde skabes der incitament hos entreprenøren til at opføre 
bygninger med så lave driftsomkostninger som muligt. Det er usikkert, i hvor høj grad de 
udenlandske erfaringer kan overføres til danske forhold. De peger ikke desto mindre i retning 
af, at den traditionelle ansvarsfordeling i byggeriet i Danmark, hvor entreprenørens opgave 
typisk ophører ved byggeriets opførsels afslutning, ikke er ideel ud fra et ønske om at 
minimere bl.a. energiforbruget i driften af bygningen.  
 
Det amerikanske energiministerium har udarbejdet er såkaldt roadmap, der foreskriver en 
ønsket udvikling af byggeriet i en retning, så energiforbruget i kontorbygninger kan 
reduceres.16 Roadmappet peger på tre indsatsområder, hvor der skal sættes ind. De tre 
områder er teknologiudvikling, samarbejde under projektering, drift og opførsel, samt 
ændring af markedsvilkårene.17 Samarbejdsprocesser samt markedsstrukturer bliver dermed 
vurderet som centrale indsatsområder sammen med teknologiudvikling. 
                                                 
13 Jørgensen Lisa. 
14 Politiken 19. august 2003, 1. sektion, p. 3 
15 By- og Boligministeriet samt Erhvervsministeriet, 2000, p. 49.  
16 Office of Building Technology, State and Community Programme, p. 10ff 
17 Der arbejdes desuden med måling af ydeevne, hvilket skal gøre det muligt at bevise fordele ved forskellige 
teknologityper. 
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En mulighed for at inddrage entreprenøren i driften af bygningen, kan være at ændre på 
ejerstrukturen i bygninger efter udenlandsk forbillede, hvor entreprenøren beholder ejerskabet 
af bygningen i en årrække efter opførslen. Tanken er at give eksempelvis entreprenøren 
ansvar for den efterfølgende drift af bygningen. Entreprenøren vil dermed få et øget 
økonomiske incitament til at fortage bl.a. energireducerende foranstaltninger i forbindelse 
med projekteringen og opførslen af byggeriet. Bygningens lavere energiforbrug, og de deraf 
følgende lavere driftsomkostninger, vil dermed komme ham direkte til gode. Ved at inddrage 
entreprenøren i driften på denne måde, bliver en udvikling af markedsvilkårene forbundet 
med en udvikling af samarbejdet mellem de forskellige aktører, der er involveret i 
projektering, opførsel og driften af en bygning.  
 
Der er altså en række elementer der peger på, at en ændret ansvarsfordeling i forbindelse med 
projektering, opførsel og drift af bygninger, kan være med til at reducere energiforbruget i 
bygninger. Spørgsmålet er dels hvordan ansvarsfordelingen skal udformes, samt hvordan en 
sådan struktur kan implementeres i branchen. 
 
Ovenstående leder os frem til følgende problemformulering: 
 
1.1.1 Problemformulering: 
  
Hvordan gøres det mere attraktivt at bygge efter energireducerende principper?  
 
1.1.2 Arbejdsspørgsmål: 
For at svare på denne problemformulering, har vi valgt at dele projektet op i tre dele, der hver 
søger at svare på et af følgende arbejdsspørgsmål. 
 
Hvordan kan markedet ændres, så der kommer større efterspørgsel efter energieffektivt 
byggeri 
Hvordan kan de forskellige aktører, der er involveret i projektering, opførsel og drift af 
bygninger samarbejde bedre, så der bliver udviklet mere energieffektivt byggeri 
Hvordan kan en forøget efterspørgsel efter energieffektivt byggeri og bedre samarbejdsformer 
i byggeriet fremme udviklingen af energieffektive teknologier 
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1.1.3 Begrebsafklaringer i forhold til problemformuleringen. 
Nyopførte bygninger: Betyder i denne sammenhæng, planlagt opførte kontorbygninger på 
1500 m2 eller der over. Derudover skal bygningerne projekteres og opføres i privat regi, der er 
altså her ikke tale om offentlige byggeprojekter. 
 
Mere energieffektive: Betyder at de nyopførte bygninger (se forrige) skal have et lavere 
energiforbrug i driftsfasen, end normen i dag. Normen skal her forstås, som den 
gennemsnitlige bygnings energiforbrug. 
 
1.1.4 Afgrænsning: 
Vi vil i projektet fokusere på nybyggeri. Udgangspunktet er at få nedbragt energiforbruget i 
nye private kontorbygninger, men målet er at udarbejde en fremgangsmåde for projektering, 
opførsel og drift af nybyggeri, der med fordel kan anvendes inden for alle former for byggeri, 
dvs. alle former for offentlige og private bygninger.  
 
Der er sandsynligvis mange områder, der med fordel kan inddrages i en analyse af 
mulighederne for at nedbringe energiforbruget i bygninger. Vi har imidlertid valgt primært at 
fokusere på mulighederne for at ændre ejerstrukturerne i bygninger, for at skabe bedre 
incitamenter. Dette valgt er sket ud fra en overbevisning om, at uden de rette incitamenter, er 
det vanskeligt at optimere nye bygningers energiforbrug. 
 
Projektet vil endvidere ikke fokusere på muligheden for at benytte de lovgivende organer i 
forsøget på at tvinge et lavere energiforbrug frem, men kun inddrage lovgivningen i det 
omfang den tjener til at belyse barrierer eller muligheder for optimering af byggeprocessen. 
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Kapitel 2. Metode  
2.1 Metode 
Som skildret i problemfeltet, har det amerikanske energiministerium udarbejdet et roadmap, 
der foreskriver en ønsket udvikling af byggeriet i en retning, hvor energiforbruget i 
kontorbygninger kan reduceres. I roadmappet peges der på hhv. teknologiudvikling, 
samarbejde under projektering, drift og opførsel, samt en ændring af markedsvilkårene, som 
indsatsområder for at kunne reducere energiforbruget i nyopførte bygninger. 
 
Vi har i dette projekt valgt at følge den samme opdeling, i forsøget på at svare på den 
opstillede problemformulering.  
 
 Figur 2.1. De tre indsatsområder i projektet 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Som skildret i problemfeltet, kan processerne i forbindelse med projektering, opførsel og salg 
af bygninger være en af årsager til den manglende implementering af energireducerende tiltag 
i bygninger. Bygherre, entreprenør og bruger er som regel adskilt, og befinder sig typisk ikke 
i samme organisation18. De kan derfor ofte have modstridende interesser i opførslen af 
bygninger. Vi antager, at bygherre og entreprenør typisk ikke har nogen økonomisk gevinst af 
et lavt energiforbrug i bygninger, og det kan være vanskeligt at få dem til at bygge 
energieffektivt, hvis det medfører øgede omkostninger i byggeprocessen. Omvendt vil 
brugeren af bygningen typisk have en stor interesse i at nedbringe energiforbruget, men kun 
have en begrænset mulighed for at gøre dette. 
 
Som det vil blive beskrevet i kapitel 4, har udenlandske erfaringer vist, at det er muligt at 
reducere driftsomkostninger i bygninger ved at lade den entreprenør, der har stået for 
opførelsen af bygningen, beholde ejerskabet af bygningen i en årrække. I den periode 
                                                 
18 By og boligministeriet samt Erhvervsministeriet, 2000, p. 46 
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entreprenøren har ejerskabet af bygningen, skal han stå for drift og vedligeholdelse af 
bygningen, og entreprenøren får på denne måde et øget incitament til at nedbringe drifts- og 
vedligeholdelsesudgifterne i bygningen. Dette gør det interessant for entreprenøren at anlægge 
en totaløkonomibetragtning, der bl.a. kan indebære, at dyrere anlægsløsninger vælges, hvis de 
viser sig på længere sigt at være mere rentable end billigere løsninger. Entreprenørens ansvar 
for driften åbner op for et tættere samarbejde imellem de aktører, der har indflydelse på 
udformningen af byggeriet. 
 
Vi har i projektet valgt at tage udgangspunkt i mulighederne for at forbedre markedsvilkårene 
i forbindelse med opførsel og drift af bygninger. Dette valg er foretaget ud fra en antagelse 
om, at man ved at ændre på ejerformen af bygninger, desuden kan ændre på 
samarbejdsformerne i forbindelse med projektering, opførsel og drift af bygninger. 
 
2.1.2 Projektets opbygning 
Projektet består overordnet af tre dele. I det følgende forklares relationer mellem hver af de 
tre overordnede dele og derefter redegøres der for de enkelte kapitlers indhold, funktion og 
relationer i form af en kapitelgennemgang.  
 
Figur 2.1 Projektets overordnede opbygning  
                                    
    Første del:  _Anden del:                  Tredje del:____________ 
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ce
s Konklusion og 
perspektivering t problemfelt og 
ktets genstandsfelt. Det er her, 
re bygningers energiforbrug i 
for at kunne udnytte potentialet. 
Problemformuleringen opstilles på baggrund af problemfeltet, og er det centrale spørgsmål 
projektet skal søge at svare på.  
 
Projektet er overordnet set bygget op efter en struktur, hvor vi i første instans søger at finde en 
forklaringen på, hvordan markeds- og samarbejdsrelationer samt teknologiudviklingen skaber 
problemer for, at kunne opføre bygninger med et lavt driftsmæssigt energiforbrug. 
  
Med afklaring af problemernes karakter har vi et udgangspunkt for at se på mulige løsninger. 
Vi søger i første omgang at løse markeds- og samarbejdsproblemerne ved at udvikle en 
model. Modellen er sammensat af forskellige teorier, som i samspil muliggøre en ændring af 
markeds- og samarbejdsrelationer i byggesektoren.  
 
I forlængelse af modellen har vi valgt at undersøge om der findes miljøredskaber, vil kunne 
bidrage til planlægningen af bygninger med et lavt driftsmæssigt energiforbrug. I denne 
undersøgelse foretager vi en vurdering af, hvilke muligheder der kan være ved at inddrage 
miljøredskaber i vores model. 
 
Ud fra modellen og miljøredskaber opstiller vi en fremgangsmåde for, hvordan aktørerne, der 
indgår i modellen, skal koordinere deres samarbejde i forhold til inddragelse af 
miljøredskaberne. Vi har dermed udviklet en model der skaber incitament til at bruge 
byggetekniske løsninger, der er forbundet med en god totaløkonomi for bygningen 
(opførelses- og driftsomkostninger vurderes i forhold til den samlede økonomi for bygningen 
i dens levetid) 
 
Sidste del af projektet er, at vurdere hvilke byggetekniske løsninger der kan resultere i en 
energireduktion.     
  
2.1.3 Kapitelgennemgang 
Første del: 
Kapitel 1-2 Problemfelt, problemformulering og metode 
Dette kapitel er en gennemgang af den måde vores projekt er bygget op på, samt 
en beskrivelse af vores problemstilling, genstandsfelt og anvendte metode. 
Anden del: 
Kapitel 3 Status  
Dette kapitel skal give en uddybende forklaring på karakteren af de problemer, 
der er sat i spil i problemfeltet.  
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Første afsnit beskriver markedsrelationerne i byggesektoren og byggebranchen. 
Selve beskrivelsen af hvordan aktørerne fungerer på markedet, fungerer som 
vidensgrundlaget for at kunne identificere hvilke markeds relaterede problemer 
der er for det energivenlige byggeri.  
  
I andet afsnit belyses hvordan samarbejdsrelationerne er i byggesektoren og 
byggebranchen. Formålet med at beskrive samarbejdet mellem aktørerne er, at 
skabe et vidensgrundlag til at identificere de samarbejdsproblemer, der hindre at 
der opføres bygninger med et lavt driftsmæssigt energiforbrug.  
 
 I tredje afsnit ser vi på hvordan bygningsreglementet fra 1995 indvirker på 
teknologiudviklingen. Formålet er, at få indsigt i om BR.95. virker fremmende 
for at der kan ske en teknologisk udvikling af byggematerialer og 
anlægsløsninger, eller om den i modsat fald er med til fastholde en bestemt 
anvendelse af byggematerialer. 
 
Kapitel 4 Modeludvikling 
I dette kapitlet udvikles der en løsning til de markeds- og samarbejdsproblemer, 
der gør det svært at opføre bygninger med et driftsmæssigt lavt energiforbrug. 
  
Der tages i kapitlet udgangspunkt i BOT (Build, Operate and Transfer) og OPS 
(Offentligt-Privat Samspil), der sammen giver et bud på, hvordan man kan 
ændre på ejerstrukturen for nye bygninger, og dermed forbedre incitamentet til 
at bygge mere energivenligt. Disse to teorier arbejder desuden med nogle 
muligheder for andre samarbejdsformer i byggeriet end de traditionelle 
samarbejdsformer. Grunden til at vi inddrager både BOT og OPS er, for det 
første, at BOT sigter mod udenlandske forhold og OPS er udviklet på baggrund 
af BOT, til en dansk kontekst. For det andet inkluderer BOT både samarbejde 
mellem det offentlige og private virksomheder, og samarbejde mellem 
udelukkende private virksomheder. OPS sigter mod samarbejde mellem det 
offentlige og private virksomheder. Vi har valgt at præsentere BOT først, da den 
danner grundlaget for  OPS.  
 
Ved at inddrage PSS (Product, Service Systems), forsøger vi at videreudvikle 
bygningsdriften i retning af, at det bliver et samlet servicekoncept, så brugeren 
af bygningen kan overlade serviceopgaver til professionelle, og selv koncentrere 
sig om sin kerneforretning. Outsourcing af bygningsdrift er ikke et nyt 
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fænomen, men kombinationen med BOT/OPS gør det muligt at udvikle 
bygninger, der meget specifikt opfylder kundens krav, samtidig med at 
besparelser tilfalder ejeren af bygningen. Dette er ønskeligt for at få 
omkostningerne ved bygningsdriften frem i lyset, og ikke gemt af vejen som en 
del af en virksomheds driftsomkostninger.  
 
Der er et stort koordinationsarbejde forbundet med at skulle udvikle og opføre 
bygninger efter de skitserede principper. For at sikre en optimal 
udviklingsproces, inddrager vi aspekter af roadmapping. Roadmapping er en 
metode der i dette projekt bruges til at etablere en fælles vision for deltagerne i 
byggeprojektet, og derefter lade dem indgå i et samarbejde for at kunne nå 
visionen. 
 
Kapitlet vil bidrage med en vurdering af, hvordan teorierne komplimenterer 
hinanden. Slutteligt vil kapitlet munde ud i en model, som er en sammenkobling 
af de ovennævnte teorier. 
 
Kapitel 5  Eksisterende miljøredskaber 
Dette kapitel skal belyse de muligheder der for at opføre og drive bygninger 
med et lavt driftsmæssigt energiforbrug.  
 
I kapitlet tages der udgangspunkt i en gennemgang af bekendtgørelse om 
kvalitetssikring af byggearbejde, lov om fremme af energi- og vandbesparelser i 
bygninger og bekendtgørelse om energimærkning m.v. i bygninger. Lovteksten 
analyseres med henblik på at vise hvilke muligheder der er for det 
energieffektive byggeri i forhold til gældende lov.  
 
I kapitlet præsenteres og analyseres endvidere nogle eksisterende 
miljøværktøjer, der kan have en positiv indvirkning for det energieffektive 
byggeri. De eksisterende værktøjer der indgår i dette afsnit er Miljørigtig 
projektering, Energibevidst projektering og EMAS.  
 
Tredje del: 
Kapitel 6  Operationalisering af modellen 
I dette kapitel forholder vi OPS/PSS modellen til de muligheder der er for at 
udnytte eksisterende miljøredskaber, i arbejdet frem mod at opføre og drive 
bygninger med et lavt driftsmæssigt energiforbrug.  
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Formålet er at vise, hvordan det vil være muligt at ændre på ejerskabsstrukturen 
i byggebranchen, og derigennem skabe større incitament til at opføre bygninger, 
hvor det driftsmæssige energiforbrug bliver indtænkt allerede i planlægningen af 
bygningskonstruktionen. 
 
Kapitel 7  Udviklingsperspektiver  
Dette kapitel skal vise, at der er et stort potentiale for energieffektivt byggeri.  
Der vil blive fokuseret på forskellige byggetekniske løsninger, som vurderes i 
forhold til driftsmæssig energireduktion og økonomisk perspektiv.  
 
Der opstilles tre udviklingsperspektiver, der har forskellige betragtninger om 
hvordan det er muligt at opnå energireduktioner. Første udviklingsperspektiv ser 
på potentielle energireduktioner ved at tage udgangspunkt i reduktion af 
kølingen af bygningen. Andet udviklingsperspektiv ser på reduktionsmuligheder 
ved at betragte bygningen i forhold til omgivelserne. Tredje 
udviklingsperspektiv går et skridt videre i forhold til andet udviklingsperspektiv, 
og betragter mulighederne for at integrere vedvarende energikilder i bygningen.  
 
Formålet med kapitlet er at vise, at det rent økonomisk er en god forretning at 
investere i lidt dyrere byggetekniske løsninger, hvis anlægsomkostninger og 
driftsomkostninger bliver afholdt af samme virksomhed eller person 
 
Kapitel 8  Konklusion  
I dette afsluttende kapitel vil vi konkludere på vores problemformulering. 
Måden vi vil besvare problemformuleringen på, tager udgangspunkt i en 
besvarelse af de problemer vi har identificeret i kapitel 3 
 
2.1.4 Projektets analytiske tilgang 
Vi tager i projektet udgangspunkt i at det er muligt at opføre kontorbygninger med et lavt 
driftsmæssigt energiforbrug. Vi antager at der er en række problemer (se figur 2.1) der skal 
løses før ovenstående er muligt. Det betyder at vi i første instans ønsker at undersøge 
karakteren af og baggrunden for markeds-, samarbejds- og teknologiudviklings problemerne. 
I vores søgen efter at finde frem til en løsning på problemerne, har vi en tilgang, hvor vi 
vælger at tage et problem ad gangen. Vi har således taget udgangspunkt i markedet, ud fra en 
betragtning om at vi ved at løse dette problem skaber gode vilkår for også at løse 
samarbejdsproblemet. Modeludviklingskapitlet er udtryk for en løsning på både markeds- og 
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samarbejdsproblemerne, og dermed er der skabt et incitament til at vælge byggetekniske 
løsninger der er forbundet med et lavt driftsmæssigt energiforbrug.  
 
2.1.5 Valg af Empiri 
Udvælgelsen af empirien er sket på baggrund af en fortløbende videnssøgning, hvor vi har 
søgt at få indblik i de problemstillinger i byggebranchen, der forhindrer at der opføres flere 
bygninger med et lavt driftsmæssigt energiforbrug. For at undersøge mulighederne for at 
optimere energiforbruget i bygninger, har vi i projektet valgt at interviewe en række eksperter, 
der er beskæftiget inden for byggesektoren. Tre af aktørerne er valgt ud fra en vurdering af, at 
de har en mere overordnet tilgang til problemerne med energiforbruget i bygninger, da de i 
kraft af deres arbejde, beskæftiger sig med flere forskellige aspekter inden for området. En 
enkelt aktør er valgt for at kunne belyse de mere konkrete arbejdsrutiner i forbindelse med 
projektering og opførsel af bygninger. 
 
I projektet anvendes desuden eksisterende litteratur i form af diverse rapporter. Udvælgelsen 
af rapporterne er foretaget dels på baggrund af de problemstillinger, der er kommet frem 
under ekspertinterviewene som hindring for at der bygges driftsmæssige energivenlige 
bygninger, dels via henvisninger i det læste materiale. 
 
2.1.6 Interviews 
Forberedelserne til de forskellige interviews er foregået ved, at vi gennem bred læsning af 
litteratur omhandlende byggesektoren, opstillede en række temaer, som vi ønskede at 
eksperterne skulle respondere på. Denne form for interviews betegnes som eksplorativ, hvor 
strukturen er meget åben. Målet har været at søge ny information og nye vinkler på de svar, 
interviewpersonen kom med, og på den måde få kortlagt alle aspekter af byggesektoren og 
dens problemstillinger.19
  
Lisa Jørgensen 
Lisa Jørgen er rådgivende ingeniør hos MTS entreprise, og er valgt for at få 
indblik i en ingeniørs daglige arbejde i forbindelse med entreprenøropgaver. 
Hun er dagligt i berøring med de problemstillinger, der gør sig gældende i 
byggebranchen, og har således hjulpet os med at få af- eller bekræftet forskellige 
antagelser om branchen. 
 
 
  
                                                 
19 Kvale Steiner 1994, p. 104. 
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Søren Aggerholm, Statens Byggeforskningsinstitut 
Vi har interviewet Søren Aggerholm, der er afdelingsleder i By og Byg (Det 
tidligere SBI), og bl.a. har byggeprocessen, byggeteknik og miljø og energi som 
arbejdsområde. Vi kontaktede By og Byg for at få en vurdering af forskellige 
forhold omkring bygningers energiforbrug. Søren Aggerholm blev valgt, fordi 
han i kraft af sine arbejdsområder har et stort kendskab til de emner vi berører i 
dette projekt. Interviewet med Søren Aggerholm har især været med til at give 
os indsigt i de økonomiske og juridiske forhold ved byggeri, ligesom han også 
har hjulpet med at forstå nogle af de modsætningsforhold, der gør sig gældende i 
projekteringen af bygninger.  
 
Svend Svendsen, DTU 
Svend Svendsen er professor ved DTU og arbejder med energiteknikker i 
bygninger. 
Formålet med at interviewe Svend Svendsen var, at få indsigt i de tekniske 
muligheder der er for at konstruerer bygninger med lavt driftsmæssigt 
energiforbrug. Interviewet har også bidraget med en afklaring på, hvordan 
bygningers energiforbrug beregnes i bygningsreglementet 1995, og indsigt i 
hvordan beregningsmetoden forventes at være i det kommende 
bygningsreglement 2005. Desuden gav Svend Svendsen en beskrivelse af en del 
af de problemer, der er i branchen, og hvad de er forbundet med.  
 
Svend Svendsen henviste endvidere til en DTU-rapport, ”Forsøgshuse med nye 
klimaskærmskonstruktioner”. Rapporten bliver i projektet anvendt til at opstille 
eksempler på, hvordan bygninger kan konstrueres med et lavere driftsmæssigt 
energiforbrug end kravene er i bygningsreglement 1995.      
  
Torben Dahl, Kunstakademiets Arkitektskole 
Torben Dahl er arkitekt, lektor og afdelingsleder ved institut for Arkitekturens 
Teknologi ved Kunstakademiets Arkitektskole i København. Hans 
arbejdsområder er anvendt byggeteknik og materialer. Valget af Torben Dahl er 
sket ud fra et ønske om at få en indsigt i arkitektens rolle under projekteringen af 
et byggeri, og ligeledes få belyst i hvilken udstrækning, arkitekten overvejer det 
driftsmæssige energiforbrug i sin rådgivning om bygninger.  
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Torben Dahl anbefalede os endvidere at benytte ”byggeriets fremtid”, som i en 
anden sammenhæng har behandlet mange af de problemstillinger, vi tager op i 
projektet.  
 
Næstved kommune, Ishøj Kommune og Rødovre kommune. 
Foruden de fire ekspertinterviews har vi foretaget en række telefoninterviews. 
Disse har haft til formål at afdække nogle forhold omkring lovgivningen, og i 
den forbindelse kommunernes indflydelse på et givent byggeri. Til besvarelse af 
de forhold vi har ønsket afklaret, har vi foretaget telefoninterview med de 
tekniske afdelinger i henholdsvis: Næstved kommune, Ishøj kommune og 
Rødovre kommune. Kommunerne er valgt ud fra, hvem der havde mulighed for 
at tale med os. I valgene af kommunerne, ligger der således ikke, fra vores side, 
en vurdering af, om de er repræsentative eller ej.  
 
Interviewene er foretaget ud fra et færdigt udformet spørgeskema, og de har 
således karakter af at være strukturerede interviews. Denne fremgangsmåde er 
valgt for at opnå en så genrealiserbar besvarelse som mulig. 
 
2.1.7 De valgte interviews gyldighed i projektet 
Valget af informanter i projektet er foretaget ud fra deres placering og virke indenfor 
henholdsvis byggesektor og byggebranche. Således er interviewpersonerne valgt udelukkende 
ud fra deres kvalifikationer og kendskab til branchen/sektoren. Derved er informanterne i 
videst muligt omfang kun blevet spurgt om forhold, der lå indenfor deres professionelle 
vidensområder.  
 
Det kan diskuteres, i hvilket omfang valget og antallet af informanter kan betragtes som 
repræsentativt. Denne tvivl forsøger vi at tage højde for, ved at inddrage forskellig litteratur i 
projektet. Da der inden for den valgte litteratur ikke synes at være udsagn, der rejser tvivl ved 
informanternes udsagn, mener vi at det styrker troværdigheden af informanternes udsagn. 
  
2.1.8 Litteratur 
Metoden til at udvælge den anvendte litteratur, er som nævnt foretaget ved at vi igennem 
ekspertinterviewene har fået beskrevet en række problemer i byggebranchen, som vi 
efterfølgende har søgt svar på. I en del af litteraturen, som vi fik anvist gennem de foretagne 
ekspertinterviews, var der ligeledes henvisninger til andre undersøgelser og rapporter. Disse 
indgår med samme vægt, som de igennem interviewpersonerne anviste.   
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Byggeriets fremtid 
Efter anbefaling fra Torben Dahl, har vi valgt at benytte ”Byggeriets Fremtid” som et 
væsentligt empirisk udgangspunkt for projektet. Redegørelsen er udarbejdet af det tidligere 
By- og Boligministerium og Erhvervsfremmestyrelsen, og giver bud på hvordan man kan 
forbedre byggeriets produktivitet, innovation og kvalitet. Disse emner ligger umiddelbart 
uden for projektets genstandsfelt, men det er mange af de samme problemstillinger, der gør 
sig gældende, når man skal forbedrer mulighederne for at bygge energieffektivt. Redegørelsen 
peger bl.a. på at samarbejdsproblemer og manglende innovation er store barrierer i byggeriet. 
De tre interviewede eksperter har ligeledes fremhævede disse områder, som nødvendige 
indsatsområder, for at reducere bygningers energiforbrug hvilket er 
 
Det har derfor været en stor hjælp for os, at denne redegørelse forelå, da det selvsagt har gjort 
vores empiriindsamling mere overskuelig. Alternativet ville have været, at vi selv havde 
foretaget en større forundersøgelse, med en dertil hørende interviewrække, for at afdække vort 
genstandsfelt. Dette ville efter alt at dømme kunne have givet os en mere præcis beskrivelse 
af problemerne i forbindelse med bygningers energiforbrug, men vi har alligevel vurderet, at 
empirien i ”Byggeriets Fremtid” har været af en bedre kvalitet, end den vi selv ville have 
været i stand til at udarbejde.  
 
Miljørigtig projektering 
Rapporten ”miljørigtig projektering”, som er udarbejdet for miljøministeriet, blev valgt ud fra 
en anbefaling af vores vejleder Tyge Kjær. 
 
Fokus i Rapporten er mulighederne for at fremme brugen af renere teknologi i byggebranchen 
på en måde, så sundhed og miljø bliver inddraget i alle beslutninger på alle tidspunkter af et 
givent byggeri. Rapportens genstandsfelt er således noget bredere, end det vi operer med i 
projektet. Alligevel har rapporten med sin systematik og gennemgang af de forskellige 
byggefaser vist, at det er muligt at indtænke også energiperspektivet allerede i forbindelse 
med projekteringen. Derved danner rapporten grundlag for en helhedstankegang, hvorved 
bygningens funktion, brug og drift bliver gennemtænkt, og tiltag der tilgodeser disse 
indarbejdet allerede i projekteringen. Således bidrager rapporten til projektet dels med en 
gennemgang af, hvordan rådgiver og bygherre skal indarbejde miljøperspektivet i 
projekteringsfaserne, dels en dokumentation på, at det er muligt at opføre bygninger, hvor der 
tages højde for bygningens driftsfase i et energiperspektiv.  
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Energibevidst projektering 
Valget af rapporten Energibevidst projektering, som er udarbejdet af Foreningen af 
Rådgivende Ingeniører, er truffet i forlængelse af rapporten Miljørigtig projektering. 
Rapportens fokus er at belyse de energimæssige aspekter, som virksomheder bør overveje, når 
de udvider produktionsanlæg. Rapporten har ikke fokus på bygninger, men den indeholder 
alligevel mange aspekter, som med fordel kan inddrages i projekteringen af bygninger, for at 
sikre at de bliver opført så energieffektivt som muligt. Rapporten hjælper desuden til at belyse 
de økonomiske betingelser, der typisk er afgørende for virksomheders valg og fravalg. Den 
argumenterer i den forbindelse for anlæggelsen af en totaløkonomibetragtning, når 
virksomheder skal vælge mellem forskellige løsninger.  
 
Slutrapporter fra temagruppe 2, 3 og 8 under Projekt hus 
Disse rapporter er blevet valgt som følge af henvisninger i byggeriets fremtid. I projektet har 
temagrupperapporterne været nogle vigtige bidragsydere, dette i form af empiri til forståelse 
af byggesektorens og byggebranchens opbygning og organisering. Uden disse rapporter ville 
det have været vanskeligt at få belyst nogle af de dynamikker og samarbejdsformer, der er i 
branchen og sektoren i dag. Slutteligt har rapporterne været med til at anspore og belyse nogle 
af de problemer, der er ved branchens underliggende strukturer.   
 
Lovgivning 
Den, i dette projekt, anvendte lovgivning er blevet udvalgt på baggrund af de foretagne 
ekspertinterviews. Forstået på den måde, at vi via vores ekspertinteviews blev gjort 
opmærksomme på hvilke lovgivningsmæssige forhold der har indflydelse på 
energireduktioner i byggeriet. Den anvendte lovgivning er derfor ikke fuldstændigt dækkende 
i forhold til den samlede lovgivning, der på den ene eller anden vis har indflydelse på 
udformningen af bygninger. Vi vurderer alligevel, at vi igennem vort arbejde med de 
forskellige lovgivninger belyser de væsentligste aspekter, der har indflydelse på 
energiforbruget i bygninger.  
 
Bygningsreglementet 1995 
Vi har vurderet det som væsentligt at inddrage bygningsreglementet, da det er det 
lovgivningsgrundlag, som alle bygninger skal opføre efter. Vi blev i første omgang ansporet 
til at inddrage bygningsreglementet i forbindelse med en gennemgang af byggeloven. Senere 
blev forhold vedrørende reglementet fremført af både Svend Svendsen, Torben Dahl og Lisa 
Jørgensen. Bygningsreglementet har således bidraget til, dels at give et indblik i det juridiske 
grundlag for de krav der stilles til opførslen af bygninger, dels bidrager reglementet til at give 
en forståelse af hvordan man tidligere, og til dels stadig, betragtede bygninger og 
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energiforbruget i disse. Endeligt vurderer vi reglementet i forhold til målet om at opføre mere 
energirigtigt byggeri, for at se om der skulle være barrierer herfor i loven. 
 
Kommissionens henstilling (EMAS)  
EMAS er i sin oprindelse udviklet til at bidrage til en kontinuerlig forbedring af en given 
organisations miljøpåvirkning. Med sit rapporterings- og dokumentationssystem, samt den 
kontinuerlige opfølgning, der ligger i EMAS ordningen, er den også anvendelig i forbindelse 
med en række andre områder. I dette projekt bidrager EMAS således med nogle redskaber, 
der kan benyttes i forbindelse med den endelige operationalisering af vores model. EMAS 
beskriver således nogle områder, hvor f.eks. driftsleverandører kan stille nogle krav til 
slutbrugeren af bygningen. Samtidigt bidrager vejledningen med nogle redskaber for 
slutbruger til at dokumentere overfor driftsleverandøren, at bygningen ikke bliver anvendt 
uhensigtsmæssigt. 
 
ELO  
ELO (energiledelsesordningen) er en kombination af to love, henholdsvis Lov om fremme af 
energi- og vandbesparelser i bygninger og Bekendtgørelse om energimærkning m.v. i 
bygninger. De markedsmekanismer, der ligger i denne ordning, kan i kombination med vores 
model være med til at underbygge efterspørgslen på energivenligt byggeri. ELO bidrager 
således til projektet med noget lovgivning, der kan fremmer udviklingen hen imod et mere 
gennemskueligt marked for henholdsvis slutbruger og driftsleverandør. 
 
Bekendtgørelse om kvalitetssikring af byggearbejde 
Bekendtgørelsen blev os bekendt i forbindelse med en gennemgang af lovgrundlaget for 
energi i bygninger. Bekendtgørelsen er interessant fordi den dels arbejder ud fra nogle 
totaløkonomiske betragtninger, dels er den, os bekendt, den eneste lov der holder bygherren 
direkte ansvarlig for energiforbruget i bygningen. Bekendtgørelsen bidrager dermed til 
projektet med en indikation af, at totaløkonomiske betragtninger er ved at vinde indpas i 
lovgivning der vedrører bygninger. Samtidigt fungerer bekendtgørelsen som en indikator på, 
at der i forholdet imellem forskellige love, samt indenfor samme lov, godt kan være 
modstridende forhold, der kan virke som barriere for det energivenlige byggeri.    
 
2.1.9 Litteraturens gyldighed i projektet. 
På baggrund af ovenstående begrundelser for valg i projektet, mener vi at have argumenteret 
for, at den valgte litteratur har sin berettigelse og anvendelighed i forhold til besvarelse af den 
opstillede problemformulering. Det kan naturligvis diskuteres, om ikke anden eller en mere 
omfangsrig empiri ville havde bidraget med nogle andre resultater. Vi mener imidlertid ikke 
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at der findes en endegyldig sandhed, som empirien skal afspejle, og vores bud på en løsning 
er dermed heller ikke en endegyldige fremgangsmåde til at løse alle problemer i branchen.  
 
Litteraturen i projektet er valgt ud fra en betragtning om at det er inden for branchen selv, at 
forandringerne skal ske. Lovgivning er inddraget i projektet i det omfang, den er blevet 
påpeget som relevant af interviewpersonerne eller i den øvrige litteratur. 
 
2.1.10 Valg af teorier  
Valget af de tre tilgange er sket dels på baggrund af henvisninger fra informanter, dels 
igennem informationssøgningen i forbindelse med afdækningen af genstandsfeltet. De valg vi 
har foretaget, afspejler selvsagt den måde hvorpå vi betragter problemets karakter, og som 
nævnt, i problemfeltet og afsnit 1.1.4, er det vores opfattelse, at incitamentet til at bygge 
energivenligt skal komme via strukturelle ændringer i samarbejdsformen inden for branchen. 
 
Build Operate and Transfer (BOT) og Offentligt Privat Samspil (OPS) 
For at svare på problemformuleringen, har vi valgt at arbejde med en række forskellige 
teoritilgange. Vi har dels valgt at arbejde med BOT og OPS, der bl.a. beskæftiger sig med 
mulighederne for at ændre på ejerstrukturer. OPS er en videreudvikling af BOT, og er 
målrettet mod at ændre måden det offentlige projekterer, driver og ejer bygninger på, mens 
BOT er en metode der i udgangspunktet anvendes til at tilvejebringe alternativ finansiering, til 
typisk infrastrukturprojekter. Vi har valgt at benytte begge tilgange, fordi de i det materiale vi 
har haft adgang til, beskæftiger sig med hvert sit område. BOT beskriver grundigt 
ejerskabsstrukturerne i et BOT/OPS projekt, mens OPS behandler udformningen af 
kontrakten imellem udbyder og aftager af et BOT/OPS projekt.  
 
Product Service System (PSS) 
For at udbygge BOT/OPS har vi valgt teori om Product Service Systems (PSS), der skal 
bidrage til at udvikle driften af bygninger som en service. PSS kendes fra bl.a. 
kopimaskinebranchen, hvor den både har medført en bedre kvalitet i maskinerne, med lavere 
udgifter for både leverandør og aftager til følge. Vi anvender PSS til at definere en samlet 
service for bygningen, som producenten skal levere. Dette skal være med til at forstærke de 
incitamenter, som BOT/OPS skaber. PSS arbejder med et livscyklusperspektiv på produktet, 
og det favner derfor bredere end blot det energiforbrug, der knytter til brugsfasen 
(driftsfasen), som vi ønsker at nedbringe. Vi arbejder i projektet ikke med bygningens 
samlede livsforløb, idet vi ser bort fra bortskaffelsen. Desuden fokuserer vi på snævert på 
energiforbruget i driftsfasen, og har derfor ikke øje for den øvrige miljøbelastning. 
Bygningers livsforløb vil blive beskrevet overfladisk, fordi et af målene med projektet er en 
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bedre (produkt-) udvikling af bygninger. Desuden ligger en stor del af de forbedringer, der 
skal foretages på bygningen for at få nedbragt dens energiforbrug i opførselsfasen, og vi 
vurderer derfor at en ensidig fokusering på driftsfasen, ikke vil reducere bygningens 
energiforbrug maksimalt. 
 
Roadmapping  
For at kunne operationalisere den opstillede model, har vi valgt at inddrage roadmapping, som 
vi mener man med fordel kan benytte i en tillempet udgave under projekteringen og opførslen 
af bygninger.  
 
Roadmapping er oprindeligt udviklet af den amerikanske forsvarsindustri under 2. 
verdenskrig, men bruges i dag til en bred vifte af udviklingsopgaver. Målet med roadmapping 
er at få forskellige aktører til at opstille fælles mål for en given udvikling, og derefter i 
fællesskab lade dem udarbejde en handlingsplan for udviklingen. Vi har valgt at inddrage 
roadmapping, fordi den ikke forudsætter et bestemt udviklingsforløb, men søger at opstille 
gode rammer for udviklingen. Bygninger opfylder forskellige behov og ønsker, og derfor vil 
udviklingen og projekteringen af dem også være forskellig. Roadmapping egner sig til denne 
form for udvikling, fordi den gør det lettere for flere aktører at samarbejde, og har desuden 
den fordel, at omfanget af den kan variere, alt efter hvor mange ressourcer, der afsættes til 
udvikling og projektering. Det er derfor en metode, der ikke kun fungerer under optimale 
omstændigheder, om end resultaterne selvfølgelig vil afspejle indsatsen. 
 
2.1.11 Kritik af metode 
Et væsentligt kritikpunkt af den anvendte metode må være, at det er vanskeligt at teste den 
viden vi frembringer. På baggrund af den benyttede empiri, opstiller vi en metode til at 
projektere og opføre bygninger på, som skal overvinde de barrierer for det energivenlige 
byggeri, som vi har fundet frem til. Effekten af den opstillede metode vil sandsynligvis først 
kunne undersøges, når der er opført en række bygninger efter dens forskrifter, og der findes 
aktører, der har opnået tilstrækkelig erfaring med at projektere efter denne metode. Målet fra 
vores side er derfor i høj grad at sandsynliggøre, at metoden kan have den ønskede effekt. 
Under alle omstændigheder kan det være vanskeligt at betragte effekten af en model isoleret 
set, da der altid vil kunne være indflydelse fra andre kilder end blot den anvendte 
fremgangsmåde.  
 
Et andet problem der er at forbinde med fremgangsmåden i projektet, er vores anvendelse af 
empiri. Vi har i vid udstrækning benyttet os af rapporter, der er udarbejdet af 
regeringsorganer, og anvender dermed ”systemets” opfattelse af en række problemer. Det er 
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der ikke nødvendigvis noget i vejen med, men vi fanger dermed ikke nødvendigvis andre 
typer af problemer, som ikke er blevet beskrevet i rapporterne. 
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Kapitel 3. Status 
 
I problemfelt har vi antaget at der er en række problemer forbundet med mulighed for at 
opføre bygninger med et lavt driftsmæssigt energiforbrug. I dette kapitel ønsker vi at få en 
uddybende indsigt i, hvad der ligger til grund for markeds- og samarbejdsproblemet samt 
indsigt i hvilke problemer der kan tilskrives teknologiudviklingen. Kapitlet er opdelt i tre 
afsnit, hvor vi starter med at beskrive hvordan markedet i byggesektoren/byggebranchen ser 
ud i dag, og vurderer hvordan markedsstrukturen er med til at skabe problemer med henblik 
på at opføre og drive bygninger med et lavt driftsmæssigt energiforbrug. I andet afsnit 
beskrives hvordan aktørerne samarbejder i byggesektoren/byggebranchen, og det vurderes 
ligeledes hvilke problemer samarbejdsrelationerne medfører. Til tredje afsnit har vi valgt at se 
på hvordan lovgivningen indvirker på teknologiudvikling.  
 
3.1 Definitioner på byggesektoren og byggebranchen 
Til at forstå det område hvor indenfor markedet, samarbejdet og teknologiudviklingen finder 
sted, starter vi med at definere vores forståelse af henholdsvis byggesektoren og 
byggebranchen.   
 
Byggesektoren 
Den definition på byggesektoren vi benytter her i projektet, er et forsøg på at afgrænse denne 
sektor fra andre sektorer. Vores definition tager sit afsæt i bygningen, og de aktører der 
omgiver denne. Derved forstået, at de parter der indgår i byggesektoren har haft en 
indflydelse på de regler, de materialer eller den direkte opførelse og udformning af en given 
bygning. Inkluderet heri er ligeledes slutbrugeren af den endelige bygning. 
 
Byggebranchen  
Byggebranchen er en afgrænset del af byggesektoren, indeholdt i denne er aktører, der på den 
ene eller anden måde er involveret i , eller har direkte indflydelse på opførelsen af en given 
bygning. Undtaget herfor er kunden/slutbrugeren, da denne kan indgå i såvel branchen som 
sektoren. 
 
I nedenstående figur er der en oversigt over aktørerne i henholdsvis byggesektoren og 
byggebranchen. Figuren har til hensigt at give et overblik over hvordan kontakten er mellem 
de forskellige aktører.  
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Figur 3.1 Kontakten mellem aktører i byggesektoren og byggebranchen.20
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i perioden 1951-68.22 Det blev på den måde gjort langt billigere at bygge, og en stor gruppe 
mennesker fik således mulighed for at få dækket deres boligbehov relativt billigt. Efter det 
store opsving i byggeriet, skete der imidlertid et kraftigt fald i efterspørgslen, bl.a. forårsaget 
af oliekriserne i 70’erne. Samtidig kom der stigende krav fra forbrugerne, om mere variation 
og æstetik i byggeriet, hvilket bevirket at industrialiseringsprocessen i byggeriet blev bremset 
og dermed også udviklingen i produktiviteten.23  
 
Det danske byggeri er, i forhold til andre brancher, således kendetegnet ved en forholdsvis lav 
grad af industrialisering. Dette skyldes bl.a. at efterspørgslen er meget konjunkturfølsom, og 
kommer derfor i ”ryk”.24 Dermed er der dårlige vilkår for at udnytte fordelen ved at gentage 
byggeprocesser, som er en naturlig del af industrialiseringsprocessen. Det er vores 
bedømmelse, at den forholdsvist lave grad af industrialisering er en del af forklaringen på, 
hvordan branchen er struktureret i dag. En branche som sammenlignet med andre brancher 
fortsat er fragmenteret og hvor samarbejdsparterne ved projekterne er forskellige fra byggeri 
til byggeri.25
  
3.2.2 Den danske byggebranche i dag 
Den danske byggebranche er kendetegnet ved, at fungere på et hjemmemarked uden synderlig 
konkurrence og indflydelse fra andre udenlandske markeder.26 En kendsgerning, der er 
betinget af, at samhandlen internationalt har været vanskelig, ikke mindst som følge af 
produkternes betydelige fysiske omfang.27 Vi er i den forbindelse bevidste om, at der i den 
danske byggebranche anvendes en del byggematerialer, som kommer fra udenlandske 
leverandører. Selvom udenlandske leverandører afsætter deres produkter via få meget stærke 
danske grossister, som sælger produkterne videre, kan man stadig godt tale om, at den danske 
byggebranche er et hjemmemarked. 
 
Den manglende konkurrence fra udenlandske markeder har medført et marked med udpræget 
nationalt funderede (ofte meget stærke) rutiner, strukturer og normer28. Disse ”traditioner” er 
dybt forankrede i branchen og kan være svære at ændre, hvad enten de er hensigtsmæssige 
                                                 
22 By og boligministeriet samt Erhvervsministeriet 2000. p.158 
23 By og boligministeriet samt Erhvervsministeriet 2000. s.157f. 
24 By og boligministeriet samt Erhvervsministeriet 2000. s.157. 
25 Svendsen Svend 
26 By og boligministeriet samt Erhvervsministeriet 2000. p. 12 
27 By og boligministeriet samt Erhvervsministeriet 2000. p. 37. 
28 Under et kaldes rutiner, strukturer og  normer for traditioner. 
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eller ej. Man kan i den forbindelse tale om, at den danske bygge branche befinder sig i en 
”lock in”.29
 
Den danske byggebranche er i dag bl.a. kendetegnet ved manglende produktudvikling.30 En 
kendsgerning der gør sig gældende både for udviklingen af materialer og for udviklingen af 
anlægsløsninger.31 Så selvom køber oftest selv er med i den proces, hvor udviklingen af 
produktet foregår, er der som følge af den lille produktdifferentiering i branchen, 
begrænsninger for købers valgmuligheder. Køberen har således kun i begrænset omfang 
mulighed for at vælge det byggeri, der til en given pris har den største værdi for ham – skal 
det eksempelvis være et byggeri med lave driftsomkostninger eller et med fleksible 
ombygningsmuligheder?32 I andre brancher ville køberens behov i et vist omfang blive 
tilfredsstillet gennem innovation og produktudvikling, som følge af konkurrence. Den 
begrænsede konkurrence fra udenlandske markeder, den lave grad af industrialisering og de 
fastlejrede traditioner i branchen sætter imidlertid grænser for denne udvikling. 
 
Et andet forhold, der begrænser købers valgmuligheder, er det uigennemsigtige marked køber 
agerer på, et marked med mangelfulde varedeklarationer og prismærkninger.33 Kunden køber 
således i dag varen (bygningen) ud fra en formodning om indholdet, til en pris som kun er 
vejledende. Den endelige pris og kvaliteten på bygningen foreligger først, når den endelige 
bygning er opført, og da er det for sent at ændre på noget.34 Byggebranchen og dennes 
struktur er på den måde med til, at gøre markedet uoverskueligt for køber. Det betyder at det 
grundlag, hvorpå bygherre træffer de første og samtidigt største valg, sker på baggrund af 
(som ovenfor beskrevet) mangelfulde informationer. Senere som byggeprocessen skrider 
frem, og bygherrens ønsker bliver indarbejdet i det igangværende byggeri, øges detaljeringen, 
samtidigt med at bygherres muligheder for projektændringer mindskes.35   
 
 
 
 
                                                 
29En ”lock in” er en situation, hvor aktørerne indenfor et erhvervsområde låser hinanden fast  i en praksis eller 
handlen, der engang var hensigtsmæssig, men som ikke er det mere. Dette kan være indenfor områder som: 
samarbejdsformer, teknologi, produktegenskaber etc. 
30 By og boligministeriet samt Erhvervsministeriet 2000. p.33f 
31 Svendsen, Svend,  By og boligministeriet samt Erhvervsministeriet 2000. p. 33f.  
32 Der findes ikke et egentligt marked for færdige bygninger - undtaget er typehuse og sommerhuse. 
33 By og boligministeriet samt Erhvervsministeriet 2000. p. 32f. 
34 Svendsen, Svend, By og boligministeriet samt Erhvervsministeriet 2000. p. 32f. 
35 By og boligministeriet samt Erhvervsministeriet 2000. p. 32f. 
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Figur 3.2 Beslutningsprocessens forløb i byggeriet. 36   
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Den danske byggebranche har en skarp, men ikke nødvendigvis hensigtsmæssig opdeling 
mellem entreprenør, bygherre og slutbruger. Dette giver foruden de ovenfor beskrevne 
forhold for køber, en lang efterspørgselskæde med flere delmarkeder.  
 
Figur 3.3 Markedsrelationer mellem de centrale aktører i byggebranchen.37
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36 By og boligministeriet samt Erhv
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3.3 Samarbejde 
For at forstå hvordan aktørerne i byggesektoren samarbejder, er det nødvendigt at kende til 
hver enkelt aktørs ansvars- og arbejdsområde. Vi starter derfor dette afsnit med en 
gennemgang af arbejdsområder for aktørerne i byggesektoren39, samt hvordan de enkelte 
aktørers arbejdsområde har indvirkning på andre aktørers arbejdsområde. I forlængelse heraf 
ser vi på fire af de gængse udbudsformer for at eksemplificere hvordan der samarbejdes i 
projekteringen af et byggeri, samt at vise at der samarbejdes på forskellig måder.   
  
3.3.1 Aktørerne i byggesektoren 
Lovgivende organer  
Da al lovgivning er baseret på et ministeransvar, samt udelegeringen af dette, har vi for 
overskuelighedens skyld valgt, at begrænse vores fokus til ministeriel niveau. Dette betyder, 
at vi ikke vil gå i detaljer med hvilken styrelse, der har bidraget med hvad til de enkelte love. 
Vi henviser derfor kun til det ministerium, hvis minister har det egentlige ansvar.  
 
Groft sagt kan den lovgivning, der benyttes her i projektet, således spores tilbage til et 
ministerium – Erhvervsministeriet. Dette betyder ikke, at Erhvervsministeriet egensindigt har 
udformet al lovgivning på området tværtimod. Således har skiftende regeringer gennem tiden, 
ændret på ressort40 strukturerne og departementsplaceringerne. Som følge af disse skiftende 
regeringers rokader og prioriteringer, har forskellige ministerier gennem tiden været 
ansvarlige for den lovgivning, vi benytter her i projektet. En anden vigtig pointe i denne 
sammenhæng er, at forskellige love ofte bidrager til hinanden, eller et fælles virke/mål. Et 
eksempel herpå er Bygningsreglementet fra 199541 (BR95). Således har eksempelvis 
lovgivningen omhandlende arbejdsmiljø og indeklima, haft en vigtig indflydelse på ordlyden i  
BR95. Denne er således et eksempel på en lov, der fungerer i samspil med andre love, og hvor 
ressortområderne har indflydelse på hinanden. 
 
Den måde, hvorpå ministerierne har en indvirkning på en given bygnings udformning, drift og 
funktion, er gennem lovgivningen. At lovgive er en direkte styreform, og dennes effekt er 
umiddelbar. I projektet operer vi med to typer af lovgivning. Dels er der de energireducerende 
tiltag, der har en reduktion i energiforbruget som direkte mål. Som eksempel herpå kan 
nævnes dele af bygningsreglementet (BR95).42 Dernæst er der de tiltag, som gennem 
                                                 
39 Som beskrevet i afsnit 3.1 er det vores egene definitioner på begreberne byggesektoren og byggebranchen vi 
operer med her i projektet. Det betyder at det er aktører vi selv har identificeret, som værende en del af 
byggesektoren og -branchen.  
40 Et område man har myndighed eller faglig kompetence inden for. Politikens Store fremmed ordbog 
41 RGM nr. 4002 af 13/02/1995 
42 Se evt. Bygningsreglementet 1995 RGM nr. 4002 af 13/02/1995, 8.. 
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markedsmekanismerne skal skabe et incitament til, at reducere forbruget i bygningens 
driftsfase, og skabe en efterspørgsel på energivenlige bygninger et eksempel herpå er ELO.  
 
Det er ikke kun lovgivningen der påvirker sektoren, denne påvirkning går begge veje. Således 
påvirkes lovgivningen, dels af branchens parter og dels af forskningsinstitutionerne.    
 
Forskningsinstitutioner 
Forskningsinstitutionerne påvirker byggebranchen på en indirekte vis, ved bl.a. at levere 
grundforskning, og sørge for uddannelse. I forhold til de lovgivende organer, bidrager 
forskningsinstitutionerne også med forslag til fremtidige initiativer. Dette kan eksempelvis 
ske gennem regeringens bestilte rapporter og høringssvar.43 Institutioner bidrager således med 
viden til henholdsvis lovgivning og branchens egne initiativer.  
 
Kunde/slutbruger 
Kunden eller slutbrugeren i det traditionelle system er, den endelige modtager og bruger af en 
bygning. Mulighederne for at øve indflydelse på byggeriet er begrænset til en efterspørgsel 
rettet til bygherre. Slutbrugeren kan i praksis placeres indenfor såvel byggebranchen, som i 
periferien (byggesektoren) der omgiver branchen. Det der bestemmer slutbrugerens placering 
er, om denne samtidigt har funktion som bygherre eller ej. 
 
Driftsleverandør 
Leverandøren i driftsfasen varetager den almindelige drift af den færdige bygning, såsom 
rengøring almindelig vedligeholdelse, og i visse tilfælde også leveringen af el, vand og varme. 
Kort sagt skal driftsleverandøren sørge for, at bygningen til dagligt er anvendelig og i brugbar 
stand.44 Ved udskiftning og reparation, i forbindelse med den almindelige vedligeholdelse, er 
de materialer (f.eks. ruder, døre og toiletter) som driftsleverandøren leverer, identiske med de 
materialer som byggematerialeleverandøren leverer.45
 
Bygherren 
Bygherrens rolle i forbindelse med et byggeprojekt er ganske betragtelig. Således er det, i 
traditionel forstand, bygherren der er byggeriets initiativtager, beslutningstager og organisator 
i byggeprojektet.46 Bygherren er ligeledes den der står med det overordnede ansvar for 
                                                 
43 Et eksempel herpå er, at Svend Svendsen har været med til at udforme en rapport til erhvervsministeriet, som 
bl.a. Torben Dahl har givet høringssvar på. Dahl Torben  
44 Definitionen på en driftsleverandør er inspireret af Byggeriets fremtid. By- og boligministeriet samt 
Erhvervsministeriet, 2000, p. 48 
45 Jørgensen Lisa. 
46 By og boligministeriet samt Erhvervsministeriet, 2000, p. 46. 
 33
finansieringen af byggeprojektet. Det er således bygherrens ansvar, at stå for udbudet samt 
bestillingen af byggeprojektet, og i den forbindelse at organisere og fastlægge de 
samarbejdsformer, der ønskes fulgt gennem byggeprojektet.47 Derudover er bygherren 
ansvarlig for programmeringen og projekteringen samt gennemførelsen af projektet. Til de 
sidstnævnte opgaver bistår rådgiverne i reglen bygherren, da disse funktioner ofte er af en 
teknisk karakter, der kræver en fagmands viden.48 Foruden de roller, der er at forbinde med 
opførelsen af byggeriet, er det ofte bygherren der i samarbejde med en driftsleverandør, står 
for den videre drift af bygningen.49 Undtaget herfor er de situationer, hvor disse 
driftsfunktioner er udliciteret eller overladt til lejer.50 Det største ansvar, der påhviler 
bygherren, er dog at han har ansvaret for bygningen i hele dennes levetid.51  
Der er flere typer af bygherrer og ovenstående er således en beskrivelse af dennes generelle 
funktioner. Groft skitseret kan bygherrerne opdeles i tre: Professionelle bygherre, Semi-
professionelle bygherre og Engangs-bygherren.   
 
De professionelle bygherres primære funktion er at få opført bygninger. Den professionelle 
bygherre har således gode muligheder for, at udnytte gentagelseseffekten og opsamle viden 
fra byggeprojekt til byggeprojekt.52 Incitamentet til at opsamle viden og erfaringer skal ses i 
lyset af, at det koster penge at gentage de fejl, der er gjort ved tidligere byggerier.53 Den 
professionelle bygherre er, som følge af de erfaringer og den viden, der er opnået gennem 
tidligere byggerier, bedre til at formidle kunde ønsker end andre typer af bygherre. 54
 
Den semi-professionel bygherre er den lejlighedsvise bygherre, hvor det at være bygherre 
ikke er den primære funktion. Af typiske semi-professionelle bygherre kan nævnes Amter og 
Kommuner. Således er amternes og kommunernes primære funktion, at servicere borgeren, og 
har kun lejlighedsvist rollen som bygherre.55 Derved er rammerne for oplagring af viden og 
gentagelseseffekter ikke lige så gode, som hos den professionelle bygherre.  
 
Engangsbygherren er ofte også slutbrugeren af bygningen, denne bygger kun en eller ganske 
få gange.56 Der er her ofte tale om private bygherre, der får opført et hus el. lign. 
 
                                                 
47 Temagruppe 2, Adamsen Palle, Karlson Max et al., 2000. p. 14.  
48 Jørgensen, Lisa 
49 By og boligministeriet samt Erhvervsministeriet, 2000, p. 46. 
50 Her kan der ligeledes være tale om, at det er en driftsleverandør, der står for driften.   
51 Temagruppe 8, 2000. p. 15. 
52 By og boligministeriet samt Erhvervsministeriet, 2000, p. 43. 
53 Jørgensen, Lisa  
54 By og boligministeriet samt Erhvervsministeriet, 2000, p. 43. 
55 By og boligministeriet samt Erhvervsministeriet, 2000, p. 43. 
56 By og boligministeriet samt Erhvervsministeriet, 2000, p. 43. 
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Entreprenøren 
Entreprenøren står for opførelsen af bygningen, og har som sådan ansvaret herfor. I den 
forbindelse er det entreprenøren, der har den direkte kontakt med håndværkerne57, og som 
sådan står entreprenøren for koordineringen og videreformidlingen af rådgivernes/bygherrens 
ønsker til håndværkerne.58Alt efter udbudsformen er der flere typer af entreprenører, man kan 
således dele entreprenøren op i fire overordnede klasser59: Fagentreprenør, Storentreprenør, 
Hovedentreprenør og Totalentreprenør.60  
 
Rådgiverne 
Rådgiverne som er fællesbetegnelsen for arkitekterne og ingeniørerne, er de fagtekniske 
rådgivere for henholdsvis bygherre og/eller entreprenøren. Rådgiverne kan således være 
tilknyttet opførelsen af bygninger på flere måder. Dels kan rådgiverne være engageret af 
bygherre, som rådgiver for denne gennem hele byggeforløbet,61 dels kan rådgiverne være 
engageret af entreprenøren.62 I sidstnævnte tilfælde vil bygherre ligeledes have tilknyttet 
rådgivere til sig. På vegne af bygherre er det rådgiverne, der udformer byggeprojektet.63 
Herved forstås, at rådgiverne, i samarbejde med bygherre, har ansvaret for materialevalg og 
budgetoverslag baseret på bygningsdele.64  
  
Byggemateriale leverandør 
Byggemateriale leverandøren leverer byggematerialer til entreprenørerne, dvs. alt fra mørtel 
og mursten til gulvtæpper og ledninger. Byggemateriale leverandøren har i kraft af sit udbud 
af materialer en indflydelse på bygningens opførselsomkostninger, samt udformning.  
En anden mere indirekte indflydelse som byggemateriale leverandøren har på byggeriet er 
gennem sit produktblad. Således indeholder produktbladet oplysninger om eksempelvis U-
værdier og levetid for produkterne.65 Oplysningerne i produktbladet gør det nemmere for 
ingeniøren at overholde bygningsreglementet, derved kommer dette til at bistå ingeniørerne i 
deres produktvalg.66
 
                                                 
57 I tilfælde med store byggerier, foregår denne kontakt med de respektive håndværksmestre.   
58 Jørgensen, Lisa. 
59 For gennemgang se afsnittet omhandlende udbudsformer. 
60 Temagruppe 8, 2000, p. 24ff. 
61 Ved udbud i fag- og eller hovedentreprise. Temagruppe 2, Adamsen Palle, Karlson Max  et al. , 2000, p 17. 
62 Ved udbud i totalentreprise. Temagruppe 2, Adamsen Palle, Karlson Max et al., 2000, p. 17. 
63 Temagruppe 8, 2000. 
64 Jørgensen, Lisa 
65 Jørgensen, Lisa. 
66 Jørgensen Lisa. 
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3.3.2 Udbudsformer  
Markedsstrukturen i branchen er, som beskrevet i afsnit 3.2.2 , med til, at fastholde en bestemt 
arbejdsgang for projektering- og byggeprocessen. I den forbindelse er den struktur, der 
omgiver bygherrerollen essentiel. Således har bygherren en central placering i forbindelse 
med opførelse af nyt byggeri, og er den direkte formidler af slutbrugers ønsker til det endelige 
byggeris udformning, endsige udbyder af dette.67 Det er derfor heller ikke overraskende, at 
det er i udbudssituationen, at en del tanker fra branchen om forandringer har sat sig igennem. 
I dag findes der således flere former for udbudssituationer, hvor parterner i branchen 
samarbejder på forskellige måder. I det følgende vil gennemgås fire af de mest anvendte 
udbudsformer inden for byggebranchen i dag. 
 
Fagentreprise  
Som navnet antyder, består udbudsformen fagentreprise af en række entreprenører, der hver 
især er specialiserede indenfor deres specifikke fag. Ud fra et detailprojekt arbejder bygherren 
sammen med den relevante fagentreprenør om hver enkel fagentreprise.68 Derved er 
kontakten mellem bygherre og fagentreprenør direkte. Kontakten til leverandørerne går, i 
denne udbudsform, gennem fagentreprenørerne.  
 
Figur 3.4 Fagentreprise69
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Storentreprise 
Storentreprisen minder om fagentreprisen, hvor udbuddet sker med afsæt i et detailprojekt, 
men her er en del af fagene samlet under forskellige storentreprenører.70 I denne udbudsform 
                                                 
67 Se afsnit 3.3.1 under beskrivelsen af bygherren. 
68 Temagruppe 8, 2000, p. 24. 
69 Temagruppe 8, 2000, p.24. 
70 Temagruppe 8, 2000, p. 24. 
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er den overordnede styrings og kontrolfunktion hos bygherren, men en del af 
styringsfunktionen ligger hos de forskellige storentreprenører. I en storentreprise vil 
storentreprenørerne typisk have en del af byggefunktionerne i egen entreprise, mens de 
resterende vil være udbudt til underentreprenører. I denne udbudsform foregår kontakten 
mellem bygherre, underentreprenør og leverandør gennem storentreprenørerne.71  
 
Figur 3.5 Storentreprise72
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EE = Egen entreprise, UE = Underentreprise 
 
Hovedentreprise 
Her udbydes kun til en entreprenør (hovedentreprenøren), der varetager samtlige fagområder. 
Ligesom i de to foregående udbudsformer sker udbuddet her med afsæt i et detailprojekt.73 I 
denne udbudsform er byggefunktionerne lagt ud til underentreprenører, og eneste kontakt med 
bygherre er gennem hovedentreprenøren.  
 
Figur 3.6 Hovedentreprise74
                                                 
71 Temagruppe 8, 2000, p. 24. 
72 Temagruppe 8, 2000, p.24. 
73 Temagruppe 8, 2000, p. 24f. 
74 Temagruppe 8, 2000, p.24f. 
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UE = Underentreprise 
 
Totalentreprise 
Totalentreprisen, som nok er en af de mest anvendte udbudsformer, er kendetegnet ved at 
totalentreprenøren står for byggeriet.75 Dette sker på baggrund af et byggeprogram, som 
bygherre og rådgivere har udformet. Derved har bygherre ikke nogen direkte kontakt med de 
forskellige underentreprenører, men kun med totalentreprenøren.76 I denne udbudsform er der 
en større risiko for, at en række væsentlige forhold, for bygherre, ikke bliver drøftet.77
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figur 3.7  Totalentreprise78
                                                 
75 Ved store byggerier er dette nok en af de mest anvendte udbudsformer. Jørgensen Lisa  
76 Nogle bygherre forlanger at sidde med ved alle byggemøderne, men det er langt fra alle. Jørgensen Lisa 
77 Temagruppe 8, 2000, p. 26. 
78 Temagruppe 8, 2000, p. 26.  
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Fælles for alle udbudsformerne er, at de bygger på den gængse struktur i branchen, hvor der 
er en skarp opdeling mellem henholdsvis bygherre entreprenør og slutbruger. En struktur der 
stammer fra en tid, hvor bygninger var mere enkle og blev bygget med færre materialer, og 
hvor der var færre faggrupper repræsenteret på byggepladserne. En struktur, der grundet 
kompleksiteten i byggeriet i dag, ofte lægger op til distancerede relationer og først inddrager 
udførende virksomheder sent i processen. Dette medfører at parterne ofte ikke ønsker eller 
kan tage tilstrækkeligt med hensyn til hinanden, og derved kommer de let til at modarbejde 
hinanden i både projekterings- og i byggefasen.79  
 
3.4 Teknologiudvikling 
I de forgående afsnit har vi peget på, at den nuværende markedsstruktur og samarbejdet i 
byggesektoren/-branchen ikke giver tilstrækkelig incitament til bygge energieffektive 
bygninger. Markedsstrukturen og samarbejdet har dermed en indirekte indvirkning på 
udviklingen af  energieffektive byggematerialer og anlægsløsninger. Dette illustreres ved at 
investeringerne i forskning og udvikling (FoU) er nedadgående, mens den samlet set er 
stigende i OECD. Det sammen gør sig gældende for antallet af udtagne patenter, hvor antallet 
i Danmark ligger under det gennemsnitlige niveau for OECD.80 Netop posterne investering i 
FoU og antallet af udtagne patenter er essentielle for den generelle teknologiske udvikling på 
sigt, og tendensen peger således ikke på en styrkelse af denne.81 Dette er gældende for den 
                                                 
79 By og boligministeriet samt Erhvervsministeriet 2000, p. 107.  
80 By og boligministeriet samt Erhvervsministeriet 2000. p. 23. 
81 By og boligministeriet samt Erhvervsministeriet 2000. p. 25. 
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generelle teknologiske udvikling indenfor byggebranchen, og må således også gælde indenfor 
den energiteknologiske udvikling82
 
Et andet forhold der kan have indflydelse på teknologiudviklingen er den måde hvorpå der 
reguleres. Det manglende incitament til at bygge energieffektive bygninger, medfører at der i 
høj grad bygges til hvad loven foreskriver.83 Det er derfor interessant at undersøge indholdet 
af love der vedrører krav til byggeriet og bygninger.  
   
3.4.1 Energilovgivning  
I afsnittet vil vi først og fremmest undersøge om, lovgivningen er af en dynamisk karakter, 
eller om den i modsat fald er fastfrysende i forhold til fremtidige teknologiske udviklinger på 
energiforbrugsområdet for bygninger.84 Vi har valgt kun at se på bygningsreglementet 
(BR.95), da dette omhandler forhold der er direkte materialerelateret. Vi ser således på kapitel 
7.3 omhandlende klimaskærme, kapitel 8 omhandlende varmeisolering, kapitel 11 
omhandlende indeklima, samt kapitel 12 omhandlende installationer. 
 
3.4.2 Bygningsreglementet 
Klimaskærme. 
Reglerne omhandlende klimaskærme og valget af materialer til brug hertil er af meget detail- 
specifik karakter, og som oftest angivet i form af standarder eller SBI- anvisninger. Som et 
eksempel herpå kan nævnes bemærkningen til kapitel 7.3 stk.3. I selve reglementet står der 
således: 
  
” Tage skal være udført af sådanne materialer og på en sådan måde, at der 
opnås tæthed mod indtrængen af regn og smeltevand og sne.”85  
 
En ikke særlig præcis og måske lidt indlysende beskrivelse for et tags funktioner. Foruden det 
indlysende i reglen henvises der i bemærkningen til kap. 7.3 stk.3 til SBI- anvisning 178 om 
bygningers fugtisolering. Heri er der anført principperne for fugtteknisk ”korrekt” udførelse af 
forskellige typer af tagkonstruktioner. 86
  
Det er i reglen ikke svært at forstå, hvorfor det er nødvendigt med nogle klare retningslinier 
for, hvordan en tagkonstruktion skal se ud, endsige hvilke krav der som minimum kan stilles 
                                                 
82 Der skelnes ikke, i de opgjorte tal, mellem hvilken typer patenter eller forskning, der er tale om.  
83 Jørgensen Lisa 
84 *I bilag 1 er der en gennemgang af de offentlige myndigheders beføjelser vedrørende nybyggeri 
85 Bygningsreglementet 1995 RGM nr. 4002 af 13/02/1995, 7.3 stk. 3. 
86 Bygningsreglementet 1995 RGM nr. 4002 af 13/02/1995, 7.3 stk. 3. bemærkningen. 
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til denne. Problemet opstår da også først når disse krav ikke følger den teknologiske udvikling 
af materialer samt disses funktioner. Som vi vil se, så er denne måde at lovgive i forhold til 
byggeriet ikke et enestående tilfælde, det er snarer reglen end undtagelsen. Således benyttes 
der i udbredt grad standarder fra DS/EN ISO og SBI- anvisninger i alle kapitlerne i 
bygningsreglementet, og kapitlet omhandlende klimaskærme87 er ingen undtagelse.  
 
En anden ting der fremstår tydeligt ved dette kapitel er, at det ikke er henvendt mod 
energiforbruget i bygningen. Tanken med benyttelse af klimaskærme i dette reglement er, at 
holde vind og vejr ude. Dette er på samme vis en statisk tankegang, som ved brugen af 
fastlåste standarder som regulering. I dette tilfælde fjernes eksempelvis muligheden for at 
benytte dynamiske vinduespartier, der både har en funktion som almindelig klimaskærme, og 
som samtidigt er medvirkende til at regulere på indeklimaet.88
 
Varmeisolering.   
I kapitlet omhandlende varmeisolering bruges standarder og standardiserede 
beregningsmetoder ligeledes som grundlag for udformningen af reguleringen.89 Anvendelsen 
af standarder og standardiserede beregningsmetoder til udregning af bygningers 
varmeisoleringsevne og isoleringstykkelse, er for så vidt fornuftig, da standarder og 
standardiserede beregningsmetoder sikrer en ensartet og fælles referenceramme, produkter og 
bygninger imellem. Problemet er altså ikke det at man bruger standarder eller ensartede 
beregningsmetoder, men derimod at man udelukkende fokusere på U-værdier 
(transmissionskoefficienten) og isoleringstykkelse.90 For det første vil man ved denne 
fokusering kunne komme til at overse at isoleringsmaterialer også ændrer og forbedrer sig 
med tiden. For det andet gør denne ensidige fokusering at man sætter sig fast på, at der kun er 
et begrænset udvalg af måder, hvorpå tingene kan gøres. Eksempelvis vil man når man bygger 
– have en ydermur og en indermur, hvor man indimellem placere isoleringen (groft sagt). 
Denne isolering skal have en helt bestemt tykkelse sat i forhold til U-værdien og 
bygningsdelens placering (er det en kældervæg mod jord osv.), ydermurens vægt, etage areal  
m.m.91 I bygningsreglementet er der dog givet plads til, at U-værdierne kan ændres og 
vinduesarealer kan forøges, men igen kun så længe, at mindste varmeisoleringen overholdes, 
så fokus på isolering og U -værdier er bibeholdt.92 Hermed begrænser man ifølge Torben 
                                                 
87 Kapitlet omhandlende klimaskærme er her brugt som eksponent for hele bygningsreglementet 
88 Dahl Torben. 
89 RGM nr. 4002 af 13/02/1995, 8 stk. 1-5.  
90 Se evt.  Bygningsreglementet 1995 RGM nr. 4002 af 13/02/1995, 8.stk. 1-5. 
91 RGM nr. 4002 af 13/02/1995, 8.2 stk. 1. bemærkningen. 
92 Bygningsreglementet 1995 RGM nr. 4002 af 13/02/1995, 8.3 stk. 1.  
 41
Dahl93 den teknologiske udvikling inden for en del energibesparende områder i byggeriet, 
samtidigt fjerner man en stor del af den kreativitet, der gerne skulle være tilstede ved alle 
byggerier.94     
 
En sådan måde at lovgive på forudsætter en jævnlig revision af loven, for ikke at loven i sig 
selv skal være en barriere for en evt. udvikling hen imod et lavere driftsenergi forbrug i huse. 
Det er altså ikke nødvendigvis brugen af standarder, der alene er eller kan være statiske i 
deres funktion, det kan i lige så høj grad være det fokus som loven/reglen eller stykket har.    
 
Indeklima. 
Kapitlet omhandlende indeklimaet i bygningsreglementet er, som det var tilfældet for afsnittet 
om klimaskærme, heller ikke møntet på et energiperspektiv. Dette kapitel har derfor også et 
andet fokus, der er mere rettet mod arbejdsmiljø og indre forureningskilder, såsom forurening 
fra de valgte byggematerialer95 (eks. fordampning af formaldehyd), forureningen fra 
undergrunden96 (eks. radon), temperaturen, fugtproduktionen og slutteligt ventilation. Således 
lyder der i BR.95.:  
 
”Bygninger skal opføres, så der under normal brug af bygningen kan 
opretholdes et sundheds- og sikkerhedsmæssigt tilfredsstillende indeklima.”97
 
Dette er selvsagt et relevant perspektiv at holde in mente når, der skal bygges og kritikken går 
da heller ikke på, at dette er inkluderet i reglementet. Kritikken er her på alt det, som ikke er 
inkluderet i betragtningerne. Det som ekskluderer andre måder at gøre tingene på er, den 
manglende holistiske tilgang, hvor man ser tingene i en helhed. Til behandling og 
gennemgang af dette tager vi udgangspunkt i afsnittet omhandlende ventilation, som er en del 
af indeklima kapitlet i BR.95.  
 
Ventilation. 
Måden man i bygningsreglementet opfatter ventilation på, er forbundet med et ensidigt fokus. 
Således hænger ventilation her mere sammen med et godt arbejdsmiljø end bygningens 
egentlige energiforbrug.98 Tanken med aircondition er, at man skal have flyttet eller udskiftet 
noget luft, for at afhjælpe nogle luftkvalitetsforringende faktorer ved en given arbejdsproces 
                                                 
93 Arkitekt og ansat ved arkitektskolen i KBH. 
94 Dahl Torben.  
95 RGM nr. 4002 af 13/02/1995, 11.3. 
96 RGM nr. 4002 af 13/02/1995, 11.4. 
97 RGM nr. 4002 af 13/02/1995, 11.1 stk.1 
98RGM nr. 4002 af 13/02/1995, 11.2 stk.2.  
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(menneskelig eller mekanisk). Ved en sådan tilgang bliver energiperspektivet ikke medtaget 
og betragtninger angående energiforbrug er begrænset til, at forbruget af el skal begrænses på 
anlæggene. Dette ved eksempelvis at påkræve energigenvindingsaggregater99 eller ved at 
måle på nødvendigheden af den mængde luft der skal udskiftes100 og sætte maksimalt 
elforbrug herefter.101  
 
”Ved elforbruget til lufttransport forstås her det samlede elforbrug pr (m3) 
flyttet luft regnet fra luftindkast til luftafkast… Elforbruget til lufttransport kan 
beregnes for det enkelte anlæg for sig selv eller for flere anlæg i en bygning”102  
 
Fokus er dermed på minimering af det enkelte systems (i det her tilfælde lufttransport) 
energiforbrug. Der fokuseres dermed ikke på, om systemet i samspil med andre systemer kan 
begrænse det samlede energiforbrug i bygningen. 
 
Opsamling 
Det danske bygningsreglement er ikke just fremmende for teknologiudviklingen - endsige 
opførelsen af energieffektive bygninger. Fokuseringen på U-værdier og isoleringstykkelse kan 
i den forbindelse være med til at fastholde en bestemt anvendelse af byggeelementer og -
materialer, og virker dermed ikke fremmende for den teknologiske udvikling af 
byggematerialer og anlægsløsninger.103  
 
Bygningsreglementet 95 har i sit udgangspunkt en betragtning om at en bygning består af 
enkeltdele. Konsekvensen heraf er, at udviklingen af energiteknologiske løsninger er 
fokuseret på at optimere de enkelte byggekomponenters og –materialers energiforbrug. Denne 
fokusering kan have en uheldig effekt for en bygnings samlede energiforbrug. Det er således 
ikke afgørende om en enkelt bygningskomponent/-del benytter mere eller mindre el, hvis den 
enkelte bygningskomponent/-del i samspil med andre bygningskomponenter/-dele 
(synergieffekt) øger bygningens samlede energiforbrug.  
 
3.5 Opsamling på kapitlet 
Der er en tæt sammenhæng mellem de problemer vi har beskrevet som markedsrelateret og 
dem vi har beskrevet som samarbejdsrelateret. En del af forklaringen på et markedsrelateret 
problem er eksisterende på grund af den måde samarbejdet foregår på. Problemet med den 
                                                 
99 RGM nr. 4002 af 13/02/1995, 11.2 stk. 8. 
100 Dette for at opfylde nogle maks. krav til indhold af kultveilte, freon eller andre gasser i luften.  
101 RGM nr. 4002 af 13/02/1995, 12.3 stk. 9. 
102 RGM nr. 4002 af 13/02/1995, 12.3 stk. 9. Bemærkning 
103 Dahl Torben. 
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manglende teknologiudvikling er en konsekvens af de problemer der er markeds- og 
samarbejdsrelateret, og bygningsreglementet 95 åbner ikke for at der sker en hensigtsmæssig 
teknologiudvikling. 
 
I det følgende opstilles en liste over de problemer vi har fundet frem til.    
• Det danske byggemarked er kendetegnet ved at befinde sig i lock in situation, og der er 
som følge heraf en manglende produktudvikling af både byggematerialer og 
anlægsløsninger.  
• Køberen af en bygningen har, som en konsekvens af den lille produktdifferentiering, 
begrænset mulighed for at få opfyldt specifikke ønsker til bygnings udformning. 
• Markedet hvor køberen skal købe hans produkt er uigennemsigtigt, som følge af 
mangelfulde varedeklarationer og prismærkninger. 
• Der er en skarp opdeling mellem bygherre, entreprenør og slutbruger, og der er forskellige 
interesser for hvad der skal tilgodeses i hele processen med at opføre bygningen. 
• Investeringerne i forskning og udvikling af energieffektive byggematerialer og 
anlægsløsninger er mindre end i andre lande. 
• Bygningsreglementet 95 virker ikke fremmende for at få nedbragt bygningers 
energiforbrug. 
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Kapitel 4. Modeludvikling 
I foregående kapitel har vi set, at byggebranchen mangler incitament til at opføre 
energieffektive bygninger, som følge af den nuværende markedsstruktur og samarbejdet 
mellem aktørerne i branchen. 
 
I det følgende vil vi give et bud på en fremgangsmåde til, at få de forskellige aktører, der er 
involveret i bygningens opførsel og drift og til dels også bortskaffelse, til at samarbejde om at 
opføre bygninger, der har så lavt et energiforbrug som muligt, under hensyntagen til 
økonomien i byggeprojekterne.  
 
Der vil i dette kapitel indgå tre teorier. Første teorielement er således en gennemgang af BOT 
(Build, Operate and Transfer) og OPS (Offentligt – Privat samspil), der tilsammen kan give et 
bud på måden man grundlæggende ejer og driver bygninger på. Andet teorielement er en 
gennemgang af PSS (Product Service Systems). I PSS erstatter man det at købe og eje 
produkter, med det at købe og modtage enkelte services eller mere komplicerede 
servicesystemer. PSS skal dermed bruges til at udvikle måden, hvorpå man bl.a. driver 
bygninger, og skal dermed understøtte den ændrede ejerform, som BOT/OPS indebærer. 
Tredje teorielement vil være roadmapping, som vi anvender til at udarbejde et forslag til en 
model, der giver et bud på hvordan samarbejdet imellem de forskellige aktører kan 
organiseres, så de konkrete bygninger udvikles på den mest optimale måde, set ud fra et 
driftsmæssigt energiperspektiv.  
 
4.1 BOT 
Dette afsnit skal bidrage med en forståelse af BOT, samt hvorledes et samarbejde mellem det 
offentlige og private virksomheder kan bidrage til vores samlede mål. Målet er, at opstille et 
alternativ til den traditionelle måde at projektere, opføre og drive kontorbygninger på, med en 
reduktion af energiforbruget i driften til følge. Slutteligt skal afsnittet klargøre, hvilke fordele 
og ulemper der er ved BOT 
 
BOT står for ”build operate and transfer”, og er en teori oprindeligt udviklet til at finansiere 
infrastrukturprojekter vha. private investeringer, hvor det sædvanligvis har været en offentlig 
opgave. BOT indebærer bl.a., at investorerne i stedet for at fokusere på at få stillet sikkerhed, 
f.eks. i form af statsgarantier eller lignende, fokuserer på mulighederne for overskud i et 
konkret projekt. I et BOT-projekt gives et privat firma en koncession til at bygge og drive en 
virksomhed eller en service, der normalt ville være drevet af staten. Det kan f.eks. være en 
lufthavn, et el-kraftværk, en betalingsvej eller et spildevandsanlæg, og det private firma er 
ansvarlig for bl.a. at designe og finansiere projektet. Når koncessionsperioden udløber, 
overfører det private selskab ejerskabet af faciliteten til staten, om end der kan være 
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undtagelser. Koncessionsperioden bestemmes primært af investeringens tilbagebetalingstid 
plus et rimeligt tillæg for risiko og arbejdsindsats.104  
 
Der er flere varianter af BOT, herunder BOO, Build own and opperate, hvor man ikke 
overdrager ejerskabet efter koncessionsperioden, BOR, build opperate and renewal of 
consession, hvor koncessionen skal forlænges ved periodens udløb, BRT, build rent and 
transfer, hvor det private selskab i koncessionsperioden lejer faciliteterne til staten eller en 
anden aktør, og BOOT, Build, own, operate and transfer, der fungerer på samme måde som 
BOT.105
 
I et traditionelt BOT-projekt bestemmer staten kravene til, samt omfanget af projektet. 
Projektet er struktureret som et offentligt/privat partnerskab, med den private sektors 
finansiering og effektivitet til at betjene den offentlige interesse på bedste måde. Det sikres, at 
koncessionstageren får et afkast, der er rimeligt alle forhold taget i betragtning, og at 
værtslandets nationale interesser bliver plejet, både i forhold til økonomien og til andre 
forhold. De fleste BOT-projekter bliver identificeret af staten selv, hvorefter aktører opfordres 
til at afgive bud på at deltage i koncessionen. Der er imidlertid også eksempler på at private 
entreprenører har opfordret staten til at udbyde et BOT-projekt.106  
 
4.1.1 Finansieringsteknikker og lovgivningsmæssige instrumenter 
Karakteren af finansieringen i BOT-projekter varierer efter projekttypen, idet der er stor 
forskel på at finansiere et byggeri eller en flyvemaskine, hvor genstanden kan videresælges, 
og at finansiere en vej eller et rensningsanlæg, der har meget begrænsede 
videresalgsmuligheder. I de sidstnævnte tilfælde er det derfor i høj grad de kontrakter, der 
knytter sig til koncessionen, der er interessante og ikke varens markedsværdi. Der er også 
forskel på risikoen forbundet med forskellige typer projekter. Et el-kraftværk kan have et 
forholdsvis forudsigeligt overskud, hvis den indgåede kontrakt indebærer en forpligtelse fra 
statens side, til at aftage strøm i koncessionsperioden. Omvendt kan det være vanskeligt at 
garantere en given trafikmængde på en betalingsvej, da denne er bestemt af individerne der 
skal benytte vejen, og en kontrakt omkring opførslen af en sådan er derfor mere usikker. 
Investeringslysten i forbindelse med BOT projekter kan derfor påvirkes gennem positiv 
særbehandling fra værten, i form af en højere betaling eller et garanteret forbrug.  
 
Koncessionstagerne i et BOT-projekt vil typisk kræve et højere overskud, end de finansielle 
investorer som staten ville bruge til at finansiere almindelige (ikke BOT-) projekter med, hvis 
staten egenhændigt skulle stå for projektet. Koncessionsdeltagernes ønske om et højt afkast i 
hele koncessionsperioden, giver dem et stærkt incitament til at udvikle, designe og drive 
                                                 
104 UNIDO, 1996, p. 3 
105 UNIDO, 1996, p. 3 
106 UNIDO, 1996, p. 21 
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projektet så effektivt som muligt, og merfortjenesten til koncessionstagerne kan derfor helt 
eller delvist betales af en mere effektiv drift.107 For finansieringen af et projekt i et land med 
dårlig økonomi, vurderer vi at den lokale regering kan finde det vanskeligt, at tilvejebringe 
finansiering til et givent projekt. Den samlede betaling, der kræves af konsortiet, i 
koncessionsperioden kan derfor godt være større, end hvis det lykkedes staten at skaffe 
finansiering på traditionel vis (via banklån ydet direkte til staten), og den selv står for 
projektet. BOT-projektet bliver dermed en dyrere løsning, men det kan ikke desto mindre 
være den eneste løsning for det pågældende land. Jo stærkere et lands økonomi er, jo flere 
alternativer vil der findes til BOT, og jo stærkere vil regeringen stå i forhandlingerne om 
betingelserne for projektet. 
 
4.1.2 Karakteristika ved BOT-projekter 
I figur 4.1 er illustreret, hvorledes et BOT-projekt består af en række parter og elementer, der 
alle skal virke sammen. 
 
Figur 4.1: Strukturerne i et BOT-projekt108
 
 
 
I BOT-projekter har man ofte fundet det nødvendigt at offentliggøre projektønsker, og 
gennemføre en klar og veldefineret udvælgelsesproces. Som regel starter værten (regeringen) 
med en prækvalifikationsfase, med klart definerede evalueringskriterier for denne fase samt 
for den egentlige kvalifikationsfase. 
 
                                                 
107 UNIDO, 1996, p. 6 
108 Frit efter UNIDO, 1996, p. 9 
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Som regel er værten (regeringen) den ultimative aftager til projektet, da der ikke vil være 
andre der kan gennemføre projektet sammen med projektdeltagerne. Værten kan derfor 
udstikke ansvaret til en person eller et organ, der har den rette bemyndigelse og indflydelse til 
at hjælpe projektet igennem de forskellige administrative, juridiske og forvaltningsmæssige 
forhindringer der måtte opstå.  
 
Når projektdeltagerne er udvalgt, danner disse et projektselskab, og sammen med værten 
formuleres en projektaftale. Denne aftale detaljerer værtens forventninger samt 
projektselskabets rettigheder og pligter109. Det er væsentligt for værten at have medarbejdere 
med tilstrækkelig finansiel, teknisk og juridisk indsigt (eller at få indsigten fra eksterne 
eksperter) for at beskytte sine interesser igennem projektforløbet. Projektdeltagerne har ret til 
et godt afkast for deres investering og risiko, ligesom værten har ret til et projekt der er godt 
designet, konstrueret og vedligeholdt på vilkår der er rimelige. Begge parter skal være 
fleksible og forberedte på, at imødekomme hinandens interesser på en rimelig måde. 
 
4.1.3 Projektselskabet 
Projektselskabet er koncessionstager på BOT-projektet, og dets rettigheder og forpligtelser er 
beskrevet i projektaftalen. Det er projektselskabet der optager lån til finansiering af projektet, 
ud over den kapital projektdeltagerne indskyder i selskabet. Det er også projektselskabet der 
indgår de nødvendige kontrakter med de forskellige leverandører. Deltagerne i 
projektselskabet er bl.a. forskellige leverandører som f.eks. entreprenører, 
materialeleverandører og driftsselskaber. Disse parter er villige til at bidrage med ressourcer 
til selskabet i form af penge, arbejdskraft og materialer, eller er villige til at give afkald på en 
del af den betaling de normalt ville modtage, for at deltage i projektet. Deltagere i 
projektselskabet kan også være kapitalinvestorer såsom kapitalfonde eller investeringsbanker, 
samt private investorer.110 Låneoptagelse tjener endvidere det formål at sikre, at økonomien i 
projektet er blevet analyseret af kyndige, at udgifterne er kontrollerede, at forventningerne til 
omsætning og profit er sandsynlige, og at den finansielle styring af selskabet er i orden. 
 
BOT-projekter kræver og lægger op til et tæt samarbejde mellem alle parter i de forskellige 
faser af koncessionsperioden. Det tætte samarbejde skal bidrage til, at alle parter kontinuerligt 
sørger for en høj grad af effektivitet og vidensoverførsel, hvad enten det gælder opførsel, drift 
eller vedligehold.    
Et andet forhold, som i den sammenhæng er vigtigt at holde for øje, er at med en ændret 
ejerstruktur, hvor ideen er at alle parter skal få optimalt udbytte af projektet, er det nødvendigt 
at opnå en konstellation, parterne imellem, hvor naturlige modstridende interesser elimineres. 
Der kan opstå konflikter imellem deltagere i projektselskabet som ejere og deltagerne i 
selskabet som leverandører. Disse konflikter kan imidlertid mindskes af bestyrelsen i 
                                                 
109 UNIDO, 1996, p. 10f 
110 UNIDO, 1996, p. 11 
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projektselskabet, der ikke ønsker at stille nogen leverandører bedre end andre, hvis det skader 
projektet, og bestyrelsen kan dermed fungere som mægler. Tilstedeværelse af 
kapitalinvestorer tjener til at undgå at leverandørerne betales for høje priser, da disse 
kapitalinvestorer ikke har interesse i nogen af leverandørkontrakterne. 
 
Projektaftalen (koncessionsaftalen) er det centrale element i et BOT-projekt. Den definerer 
rettigheder og forpligtelser for både projektselskabet og værten, og giver endvidere 
projektdeltagerne rettigheder og forpligtelse til at finansiere, konstruere og drive projektet i en 
fastlagt periode. Forpligtelserne er yderligere specificeret i aftalerne for konstruktion, drift og 
vedligeholdelse og levering.111
 
Udfordringen i et BOT-projekt er at strukturere projekt-finansieringen således, at der kommer 
den rette blanding mellem gæld, kapital og grundlæggende finansiering, som kan optimere 
brugen af finansielle kilder og sikre projektet. Den væsentligste værdi i projektselskabet vil 
typisk være projektaftalen, der sikrer en tilstrækkelig stor omsætning i selskabet til at betale 
for finansieringen. Långiverne skal derfor overbevises om, at omsætning og overskud vil være 
tilstrækkelig stort, før de yder deres lån. For at demonstrere dette, vil man, hvis omsætningen 
forventes at komme fra markedet, normalt foretage forskellige undersøgelser. Man kan f.eks. 
undersøge de geologiske forhold, hvis det er naturressourcer man ønsker at udnytte, eller man 
kan foretage en trafikprognose, hvis det er en betalingsvej man ønsker at opføre. Er der tale 
om en regeringskontrakt, vil denne naturligvis også indgå i overvejelserne. Det er almindeligt, 
at man dels har en regeringskontrakt, der garanterer et minimum af omsætning og dels har 
markedsbestemt omsætning.112 I så fald skal der tages højde for begge forhold. Jo større en 
del af omsætningen, der forventes at komme fra markedet, jo større er risikoen, og 
belønningen skal derfor være tilsvarende større, end hvis omsætningen på forhånd er kendt. 
For at give långiverne mulighed for at bedømme risikoen i projektet, er det ud over en 
almindelig vurdering af omsætningen, også nødvendigt at kende de samlede omkostninger 
ved projektet, allerede inden det sættes i gang.113
 
Kapitalindskudet i de fleste BOT-projekter ender typisk på et sted mellem 20 og 30 % af de 
samlede projektomkostninger.114
 
4.1.4 BOT i forhold til energieffektive bygninger.  
Der er ikke nogen åbenlys sammenhæng mellem BOT-projekter og energiforbruget i 
bygningers driftsfase. Det er først når der inddrages økonomi og incitamenter til 
energimæssige forbedringer i projekteringen, at BOT-teoriens fordele åbenbares. I den 
                                                 
111 UNIDO, 1996, p. 10 
112 UNIDO, 1996, p. 16 
113 UNIDO, 1996, p. 15 
114 UNIDO, 1996, p. 14 
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forbindelse vurderer vi at de investorer, der traditionelt investerer i nybyggeri, typisk ikke 
interesserer sig for bygningens drift, eller forhold der vedrører dette. Derved forsvinder 
incitamentet for at nedbringe alle andre omkostninger end opførselsomkostningerne. BOT-
teorien rykker ved denne opdeling, idet den åbner op for et ejerforhold på konsortielignende 
vilkår, hvor investor bliver medejer og driftsansvarlig for bygningen. Som følge af den 
ændrede ejerstruktur, vil investorernes ønske om profitmaksimering motivere dem til at 
effektivisere udvikle og drive bygningen så effektivt som muligt, for derved at nedbringe de 
løbende udgifter.115
  
Et interessant element i BOT er måden, hvorpå parterne i konsortiet kan bidrage til projektet 
såvel økonomisk som i form af arbejdsindsats, materialer og lign.116 Under danske forhold vil 
dette betyde, at eksempelvis en entreprenør kan bidrage med mandetimer, materialer, eller ved 
at give afkald på fortjenester, der under normale forhold ville være indeholdt i 
byggekontrakerne. Derved åbnes der op for, at en del investeringerne kan komme fra anden 
side end den finansielle sektor.  
 
4.2 OPS 
OPS er en danske udgave af BOT, og er bl.a. blevet brugt til at optimere ressourceforbruget i 
den samlede byggeproces, samtidigt med at kvalitetsniveauet forbedres eller fastholdes.117
 
Dette afsnit skal bidrage med en forståelse af OPS, samt hvorledes et samarbejde mellem det 
offentlige og private virksomheder kan bidrage til vores samlede mål, der er at opstille et 
alternativ til den traditionelle måde at projektere, opføre og drive kontorbygninger på, for 
derved at opnå en reduktion af energiforbruget i driften. Afsnittet vil indeholde en 
gennemgang af OPS, samt hvilke fordele og muligheder denne medfører. Derudover vil 
afsnittet indeholde en kort gennemgang af, hvordan man traditionelt set gennemfører 
byggeprojekter i dag (kapitel 3 har en mere udførlig gennemgang af den danske byggesektor). 
Vi har her valgt, at placere en kort gennemgang af, hvordan man gennemfører byggeprojekter 
i dag, for at give en bedre forståelse af OPS. Dette gør vi ved at holde dens begreber og bud 
på omstrukturering af de forskellige aktørers funktioner, ansvarsområder m.v., op imod det 
traditionelle system. Slutteligt skal afsnittet klargøre, hvilke barrierer der er forbundet med 
anvendelsen af OPS. 
 
Tanken bag OPS er, at man gennem markedet får indført nogle totaløkonomiske betragtninger 
i byggeriet, for ad den vej at optimere ressourceforbruget i bygningens samlede levetid, og 
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117 By- og Boligministeriet samt Erhvervsministeriet, 2000, p. 46 
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derved får lavere opførsels- og driftsomkostninger (herunder også en optimering af 
energiforbruget i driftsfasen).118
 
OPS skal normalt, som navnet også antyder, ses som et samarbejde imellem det offentlige og 
en eller flere private virksomheder omkring opførslen og driften af en bygning. I dette projekt 
vil der ikke blive skelnet imellem det private og det offentlige marked. Dette skyldes, at 
tanken med vores anvendelse af OPS er, at de overordnede principper herfra også skal kunne 
overføres til det private marked. Herved menes, at OPS-teoriens principper også vil kunne 
bruges private virksomheder imellem, altså uden offentlig involvering.  
 
OPS kan benyttes til at argumentere for udliciteringer af opgaver fra det offentlige regi, med 
en optimering af ressourceforbruget og en minimering af udgifterne som argument for dette 
(skal ikke forveksles med de såkaldte sale-and-lease-back-arrangementer, som OPS selv 
distancere sig fra119). Det er ikke intentionen med anvendelsen af OPS i dette projekt, og vi 
mener desuden, at før sådanne indgreb kan finde sted, skal der andre overvejelser og analyser 
til end kun de rent økonomiske. Ideen med OPS i dette projekt er, at undersøge om det via 
markedet er muligt at skabe nogle incitamenter for at nedbringe energiforbruget i driften af 
bygninger. 
 
4.2.1 Det traditionelle byggeprojekt 
I et traditionelt byggeprojekt er bygherrens indsats afgørende for, om et byggeri bliver en 
succes eller ej. Bygherren står som byggeriets initiativtager, beslutningstager og organisator. 
Bygherren har således ansvaret for at bestille og udbyde byggeprojektet, projekteringen og 
programmering af byggeriet dvs. byggeriets udseende, funktion samt gennemførelse af 
projektet. Slutteligt står byggeherren for drift og vedligeholdelse af den færdige bygning. I 
nogle tilfælde kan denne funktion dog være udliciteret eller overladt til brugeren. Selve 
ansvaret for opførelsen af byggeriet ligger hos entreprenøren.120
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                 
118 By- og Boligministeriet samt Erhvervsministeriet, 2000, p. 45f 
119 By- og Boligministeriet samt Erhvervsministeriet, 2000, p. 49 
120 By- og Boligministeriet samt Erhvervsministeriet, 2000, p. 46 
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Figur 4.2: Traditionel ansvarsfordeling mellem bygherre og entreprenør i forbindelse med opførsel af en 
ny bygning. 
 
 
Denne placering af ejerskab, drift og vedligeholdelse hos bygherren gælder kun i visse 
tilfælde. Entreprenøren står for opførslen af bygningen, mens kunden typisk kun står for 
brugen af bygningen. Brugeren (kunden) har derfor normalt ikke stor indflydelse på 
udformningen af bygningen. I denne organisering af byggebranchen kan der være indlejret 
nogle interessekonflikter mellem bygherre, entreprenør og kunde, da disse ofte har 
modsatrettede interesser.121
 
OPS er et forsøg på at gøre op med denne organisering.  
 
4.2.2 OPS-teorien 
I et OPS-projekt er det kunden, der varetager udbudet og programmeringen af byggeprojektet, 
dvs. at denne stiller krav til bygningens egenskaber, funktionalitet, udseende m.m. Kunden får 
med andre ord mulighed for at købe eller leje et skræddersyet byggeri, der er tilpasset dennes 
bygningsbehov.  
 
Figur 4.3: Ansvarsfordelingen i et OPS-samarbejde imellem kunde og projektselskab i forbindelse med 
opførsel af en ny bygning 
 
 
Det er intentionen, at bygherrens og entreprenørens opgaver og ansvarsområder skal samles 
under ét i et leverandørselskab. Leverandørselskabet kan foruden bygherre og entreprenør 
også omfatte en finansiel investor, en mægler samt en række aktører med erfaringer indenfor 
                                                 
121 By- og Boligministeriet samt Erhvervsministeriet, 2000, p. 46 
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bygningers drift og vedligeholdelse.122 Leverandøren vil dermed have risikoen/ansvaret for 
opførsel af bygningen, drift og vedligeholdelse af bygningen (evt. kun i en årrække), samt en 
evt. tilbagelevering af bygningen til kunden, efter en nærmere aftale om åremål og pris. 
Tanken er, at konsortiet derved vil kunne fungere som leverandør af en serviceydelse fremfor 
blot produktet en bygning.123
 
Tabel 4.1: Ansvarsfordeling i et OPS-projekt 
OPS ansvars/risikofordeling i  
Forbindelse med et byggeris levetid
Leverandør         Kunden 
Finansiering X - 
Udbud - X 
Projektering/programmering - X 
Opførsel X - 
Drift og vedligeholdelse X - 
Brug/benyttelse - X 
Ejerskab X (evt. kun i en årrække) X (evt. efter en årrække) / X
 
Ved at samle funktionerne ejerskab, finansiering, drift og vedligeholdelse i et konsortium, 
vurderer vi, at man dermed fjerner, eller i vid udstrækning minimeret, de 
modsætningsforhold, der kan være mellem entreprenør og bygherre i et traditionelt 
byggeprojekt.124 Med denne kobling gøres det interessant for alle parter at holde såvel de faste 
udgifter til drift og vedligeholdelse nede, som at holde omkostningerne forbundet med 
opførslen af bygningen nede. 
 
OPS-teoriens ændrede ansvarsfordeling og incitamentstruktur medfører bl.a., at der allerede i 
projekteringsfasen er mulighed for at inddrage samtlige parter, og derved forebygge dyre og 
ineffektive lappeløsninger. Dette står i modsætning til de traditionelle samarbejdsformer, hvor 
man først bliver bevidst om de enkelte parters konkrete og mere specifikke ønsker til 
byggeriet efterhånden som byggeriet skred frem, eller i værste fald efter at det er opført.125  
 
Et eksempel på en post som med stor fordel kan inddrages allerede i forbindelse med de første 
faser af projekteringen i byggeprojektet, er bygningens energiforbrug i driftsfasen. Ligeledes 
vil man ved at indtænke eksempelvis bortskaffelse af byggeaffald i forbindelse med 
nedrivning, allerede i opførselsfasen, kunne minimere både de økonomiske såvel som de 
                                                 
122 I praksis vil leverandørselskabet være et konsortium bestående af de forskellige selskaber (By- og 
Boligministeriet samt Erhvervsministeriet, 2000, p. 46) 
123 By- og Boligministeriet samt Erhvervsministeriet, 2000, p. 48 
124 By- og Boligministeriet samt Erhvervsministeriet, 2000, p. 47  
125 By- og Boligministeriet samt Erhvervsministeriet, 2000, p. 52 samt Svendsen, Svend 
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miljømæssige omkostninger forbundet hermed. Det samme gør sig gældende for områder som 
f.eks. rengøring, vandforsyning, varmeforsyning.  
 
En af de afgørende ændringer i OPS-teorien er, at brugerens rolle er markant ændrede, og er 
således i OPS-teorien aktiveret i byggeprocessen. Kunden i OPS har, modsat det traditionelle 
system, en organiserende og programmerende rolle, og er så at sige med til at designe 
bygningen, så denne passer til de funktioner og behov, kunden måtte have. Kundens 
engagement i byggeprocessen kan dog medføre, en konflikt imellem netop 
konsortiets/serviceleverandørens ønske om en minimeringen af de faste omkostninger til drift 
og vedligeholdelse (herunder energiforbruget) og kundens funktionelle og æstetiske krav. 
Konflikten opstår ved, at man fortsat har en opdeling imellem den der driver bygningen, og 
den der projekterer bygningen. OPS kommer rundt om dette problem, ved at benytte en 
overdragelsesordning126, hvor kunden efter en aftalt tidsperiode overtager bygningen. Herved 
bliver det i den fremtidige ejers (kundens) interesse, at bygningen skal være billig i drift og 
vedligeholdelse, hvilket ikke nødvendigvis ellers ville komme med i overvejelserne i 
projekteringsfasen, da det let kan blive overskygget af krav til funktionalitet og æstetik.127 En 
anden fordel ved overdragelsesordningen er kundens indflydelse på byggeriet. Indflydelsen 
kan f.eks. modvirke, at konsortiet spekulerer i materialer, der har en kort levetid (for at holde 
opførselsomkostningerne nede), og derfor skal udskiftes efter kort tid.  
 
En af grundtankerne bag OPS-teorien er, at ejendomsdrift og vedligehold skal være nemt for 
kunden, der skal kunne købe/leje et fuldt serviceret hus. For kunden vil det derfor være givtigt 
at definere drift og vedligeholdelse i bredest mulig forstand i projekteringsfasen, så samtlige 
ydelser, der er en forudsætning for at ejendommen kan fungere tilfredsstillende i brugsfasen, 
inddrages.128 Hvor bredt drift og vedligeholdelse defineres, aftales mellem de involverede 
parter. Som et minimum bør opgaver, der omfatter vedligehold, der sigter på at bevare 
ejendommen på et bestemt niveau, inddrages.129 Mindre entydigt er det med hensyn til hvilke 
driftsmæssige forhold, der som et minimum bør inddrages. De væsentligste udgifter på dette 
område ligger inden for områder som renhold og forsyning130, og vi vurderer derfor, at det vil 
være nærliggende at inddrage disse som et minimum. 
 
                                                 
126 OPS forekommer i to varianter, hvoraf det kun er den ene der opererer med en overdragelsesordning. 
Varianterne er hhv. offentlig leje og offentligt ejerskab. I den første variant (offentlig leje) finansierer, opfører og 
driver en leverandør bygningen for kunden. I den anden variant (offentligt ejerskab) finansierer, opfører og 
driver leverandøren bygningen i en årrække for kunden, hvorefter bygningen overdrages til kunden. (By- og 
Boligministeriet samt Erhvervsministeriet, 2000, p. 46ff ) 
127 Ifølge Torben Dahl er der i projekteringen af en bygningen en given mængde planlægningsressourcer til 
rådighed, og en ekstra indsats inden for bestemte områder vil medføre, at der må nedprioriteres inden for andre. 
Dette gælder projektering af bygninger generelt. Dahl, Torben 
128 By- og Boligministeriet samt Erhvervsministeriet, 2000, p. 48 
129 By- og Boligministeriet samt Erhvervsministeriet, 2000, p.48 
130 By- og Boligministeriet samt Erhvervsministeriet, 2000, p. 48 
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IBM har valgt at outsource driften og vedligeholdelsen af deres bygninger, for at kunne 
koncentrere sig om sin kerneforretning131, og er dermed i en situation, der minder meget om 
OPS. IBM benytter i princippet kun servicen husly, for at overlade alle andre forhold til andre 
parter.  
  
4.2.3 Vurdering af OPS.  
Der må i forbindelse med OPS-projekter forventes højere startudgifter132, end ved 
traditionelle byggeprojekter. Denne ekstraudgift skyldes kundens nye rolle som programmør, 
og de opgaver der er forbundet hermed. I OPS-projekter skal kunden således have 
kompetencer til at specificere langsigtede behov og krav, i en form der gør det muligt at måle 
om konsortiet lever op til sine kontraktforpligtigelser.133 Disse kompetencer, vurderer vi, vil 
typisk skulle skaffes hos eksterne konsulenter. En anden direkte ulempe ved OPS-teorien er, 
at denne i reglen medfører lange lejemål, og dermed en mindre fleksibilitet i lokaleforbrug og 
– disponering. En virksomhed, der får behov for større eller mindre lokaler, får med OPS 
umiddelbart begrænset sit råderum igennem den langstrakte lejekontrakt. Det kan derfor 
diskuteres, hvor mange virksomheder der planlægger 20 år ud i fremtiden, som OPS-
kontrakter vil kræve for at være rentable for konsortiet.134     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                 
131 http://www.dfm-net.dk/11452,1 d. 21. maj 2004 
132 Diverse udgifter der er forbundet med udviklingen af byggeprojektet 
133 By- og Boligministeriet samt Erhvervsministeriet, 2000, p. 54 
134 By- og Boligministeriet samt Erhvervsministeriet, 2000, p. 51 
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Tabel 4.2: fordele og ulemper ved OPS 
Fordele og ulemper 
ved OPS 
Kunde Leverandør Energiområdet 
Får råd til mere bygning 
for samme pris (ved 
overdragelsesordning) 
Stabil efterspørgsel 
på meget lang sigt. 
Alle er interesseret i lav 
D&V også hvad 
energiforbrug angår 
Får en skræddersyet 
bygning. En bygning som 
den selv har været med til 
at designe, projektere og 
programmere 
Stor kundeloyalitet / 
tæt kunde binding 
Energi bliver indtænkt 
allerede i projekteringen 
af bygningen 
Gennemtænkt byggeri Spredning af risiko Gennemtænkt byggeri 
Fordele 
Får en bygning der er nem 
og billig i drift 
Åbning af nyt 
marked 
Fokus på nedbringelse 
af D&V er et fokus på 
energiperformansen 
 
Udviklingsomkostninger  
Fokus bliver på valg af 
materialer i stedet for 
D&V  
Finansieringsomkostninger   
Mindre fleksibilitet   
Konsortiet kan gå konkurs   
Begrænset tilbudsgiver 
kreds og kompetence 
  
Ulemper/risiko 
Kræver langsigtet 
planlægning 
  
 
 
OPS skaber et nyt marked for bygherre og entreprenør, hvor produktet har ændret sig, mens 
bygherren (kunden) er den samme. Produktændringen binder kunden og det nydannede 
konsortium tættere sammen. Kunden får et produkt han selv har været med til at 
sammensætte, og som er nemt at holde og drive når han overdrages bygningen.    
 
4.3 PSS (Product Service System)  
PSS inddrages i dette projekt, fordi vi mener at det kan virke som en forstærkning af OPS’ 
bud på den fuldt servicerede bygning. Overordnet kan man sige, at PSS er en alternativ måde 
at tænke virksomhed eller forretning på. Grundtanken er, at man skal gøre op med den 
traditionelle handels-/ forretningsform, hvor man designer, producere og sælger et fysisk 
 56
produkt. PSS tankegangen indebærer, at man i stedet skal sælge et system af produkter og 
services, som tilsammen opfylder kundens specifikke behov.135 Forskellene mellem den 
traditionelle handelsform og PSS fremgår af nedenstående skema, eksemplificeret ved en 
vaskemaskine og servicen rent tøj.  
 
Vi har efterfølgende indsat vores genstandsfelt (bygninger) i et lignende skema. 
 
Tabel 4.3: Traditionel ejerform mod to forskellige grader af PSS for vaskemaskine/vaskeservice 
Traditionel handelsform: Product-Service Systems (to former): 
Kunden køber en 
vaskemaskine til at rengøre sit 
tøj i hjemmet. 
 
Kunden lejer en vaskemaskine 
til at rengøre sit tøj i hjemmet. 
Kunden køber en service 
(rengøring af tøj) af en 
virksomhed (et vaskeri). 
Virksomheden vælger, ud fra 
kundens ønsker, de bedste 
metoder og udstyr til at udføre 
opgaven. 
Kunden ejer, bruger og 
opbevare vaskemaskinen. 
Brugeren er ansvarlig for 
vedligeholdelse og kvaliteten 
af tøjrengøringen. 
 
Virksomheden beholder 
ejerskabet af vaskemaskinen og 
er samtidig ansvarlig for 
vedligeholdelsen. Brugeren er 
ansvarlig for brugen og 
kvaliteten af tøjrengøringen. 
Virksomheden ejer, 
vedligeholder og opbevare 
vaske udstyret, inkl. 
Vaskemaskinen. 
Virksomheden er ansvarlig for 
kvaliteten af tøjrengøringen. 
Startsudgifterne kan være store 
for brugere. 
 
Brugerens start omkostninger 
er forholdsvis lave (evt. et 
depositum). Efterfølgende er 
hans omkostninger spredt ud 
over tid (han betaler pr. vask). 
Brugerens omkostninger er 
fordelt over tid (han betaler pr. 
vask). 
Når vaskemaskinen er brugt op 
er det brugeren der står for 
bortskaffelse, samt indkøb af 
ny maskine. 
 
Virksomheden er ansvarlig for 
bortskaffelse og har derfor et 
incitament til at øge produktets 
levetid, samt at konstruere 
produktet således at det er 
muligt at genanvende dets 
materialer og komponenter.  
Virksomheden er ansvarlig for 
bortskaffelse og har derfor et 
incitament til at øge produktets 
levetid, samt at konstruere 
produktet således at det er 
muligt at genanvende dets 
materialer og komponenter.  
 
Vi vurderer, at PSS tankegangen, set i forhold til det traditionelle system, har en række 
åbenlyse fordele for både kunden og udbyderen. For det første giver PSS virksomheden en 
                                                 
135 UNEP, 2002, p. 4 
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mulighed for at interagere med kunderne på en ny måde. Dette er både en fordel for 
virksomheden og kunden. I det ovenstående eksempel med vaskemaskinen vil virksomheden, 
i takt med oparbejdelse af vaskekompetence, have mulighed for at levere et mere 
tilfredsstillende resultat til kunden. Derudover vil virksomheden også oparbejde kompetence 
inden for vedligeholdelse, produktion eller erhvervelse, levering og service, som igen både 
kommer virksomheden og kunden til gode. Afslutningsvis er det også muligt for 
virksomheden at tage del i vaskemaskinens ”end of life” fase (bortskaffelses fasen) ved, at 
renovere maskinen eller ved at genbruge nogle af dens materialer eller komponenter.136
 
I det traditionelle system opererer de forskellige aktører eller interessenter i de forskellige 
faser, ud fra et snævert ønske om, at optimere fortjenesten i deres del/ fase af det samlede 
system. Dette kan godt medføre miljøforbedringer (herunder også energireduktioner), men 
kun i det omfang at den enkelte aktør selv vinder på det. Et eksempel på en sådan situation, 
kunne være en producent der ønsker at dematerialisere, for derigennem at øge sin egen 
fortjeneste. De enkelte aktører tager altså ikke nødvendigvis højde for den foregående eller 
næste fase i produktets livscyklus, og de forskellige faser er derfor mere eller mindre adskilte, 
hvad angår ressourceoptimering af det samlede system.  
 
I det traditionelle system er de forskellige interessenter: 
 
Leverandører (suppliers)137 af hhv. råmaterialer, energi m.m. Leverandørerne indgår både i 
materiale- og brugsfasen. Dette skyldes, at der er to former for leverandører. Den første type 
leverandør leverer råmaterialer, delkomponenter, energi, hjælpestoffer m.m. til produktionen 
af det færdige produkt. Den anden type leverandør leverer energi, hjælpestoffer, reservedele 
osv. (afhængig af hvilket produkt der er tale om) til produktet i brugsfasen.  
  
Producenten/ producenterne (producer) vil i forlængelse af ovenstående, i det traditionelle 
system, agere i produktionsfasen og stå for samlingen af det færdige produkt. Det skal dog 
siges, at der kan være overlap mellem den foregående og denne fase, igen afhængig af 
produktets karakter. Eksempelvis vil en jernmalm producent formentlig også være leverandør 
til en given forarbejdnings produktion. 
 
Sælgere (retailers) har i det traditionelle system at gøre med detailfasen.  
 
Klienter/ bruger (consumer/ client) er dem som aftager produktet for derefter at anvende det 
i brugsfasen. Producenten kan vælge at interagere med kunden, og derved sætte en 
produktudvikling i gang med kunden i centrum. 
 
                                                 
136 UNEP, 2002, p. 4ff 
137 Må ikke forveksles med leverandør begrebet i OPS forstand.   
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Bortskaffer (end of life manager) har traditionelt set at gøre med bortskaffelsesfasen.  
Denne traditionelle faseopdeling er ikke altid den mest hensigtsmæssige tilgang, hverken set 
fra et miljø- eller et økonomiperspektiv. PSS tilgangen, der tager afsæt i ikke fase opdelte 
løsninger til at imødekomme kundernes krav, bevæger sig væk fra den traditionelle tænkning, 
for i stedet at skabe profit, konkurrencefordele og evt. også miljøfordele på de forskellige 
aktørers, sammenfaldende interesser. I eksemplet med vaskemaskinen vil et lavere energi-, 
vand- og sæbeforbrug samt genbrug af komponenter m.m. have interesse (økonomisk og 
miljømæssig) for hovedparten af de ovennævnte interessenter. Interessen for sådanne tiltag vil 
stige yderligere i takt med, at de forskellige aktører bliver integreret i hinanden, og derved 
bliver gensidig afhængig af hinanden. Implementering af PSS forudsætter et opgør med de 
gældende samarbejdsformer og partnerskaber, samt en nedbrydning af den nuværende fase 
opdeling.           
 
I forhold til den traditionelle produktions- og ejerform, vurderer vi, at indførslen af PSS ikke 
nødvendigvis vil reducere miljøbelastningen, men at PSS blot har visse potentialer i den 
retning. Den reducerede miljøbelastning bliver først en realitet, når et PSS-samarbejde 
medfører et vist omfang af dematerialisering igennem en koordineret indsats. 
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Tabel 4.4: Traditionel ejerform mod to forskellige grader af PSS for bygninger 
Traditionel handelsform Product-Service Systems (to former): 
En virksomhed køber en 
kontorbygning og indfinder sig 
i denne. 
En virksomhed lejer en 
kontorbygning og indfinder sig 
i denne. 
 
En virksomhed lejer en 
kontorbygning/ -service af en 
udlejer/ udbyder. 
Virksomheden ejer og bruger 
kontorbygningen. 
Virksomheden er ansvarlig for 
vedligeholdelse og drift af 
kontorbygningen. 
 
Virksomheden bruger 
kontorbygningen og er 
samtidig ansvarlig for driften 
af bygningen (el, vand, varme 
og rengøring). Det er udlejeren 
af bygningen, der står for alle 
større vedligeholdelses 
opgaver. 
Virksomheden bruger 
kontorbygningen. Udlejeren er 
ansvarlig for driften og 
vedligeholdelsen af bygningen.
Anskaffelsesudgifterne kan 
være store for virksomheden, 
enten i form af lån eller kontant 
betaling. 
Virksomhedens anskaffelses 
omkostninger er forholdsvis 
små (evt. er depositum eller 
lignende). Efterfølgende har 
virksomheden en række 
månedlige udgifter: leje af 
bygning, el-, vand- og 
varmeregninger, samt udgifter 
til rengøring. 
Virksomhedens anskaffelses 
omkostninger er små, hvis 
overhoved nogle. 
Efterfølgende betaler 
virksomheden en månedlig 
ydelse til udlejeren, for 
servicen (kontorfaciliteter).  
 
Når kontorbygningen er slidt 
ned er det virksomheden der 
står for renoveringen eller 
bortskaffelsen (salg eller 
nedrivning) af bygningen. Hvis 
bortskaffelses løsningen vælges 
er det op til virksomheden at 
skaffe nye kontorfaciliteter. 
Når kontorbygningen er slidt 
ned er det udlejeren der står for  
renoveringen eller 
bortskaffelsen af bygningen. 
Hvis ansvar det er at skaffe 
virksomheden nye 
kontorfaciliteter er afhængig af 
deres indbyrdes aftales ordlyd. 
Når kontorbygningen er slidt 
ned er det udlejeren der står for 
renoveringen eller 
bortskaffelsen af bygningen. 
Efterfølgende er det udlejerens 
ansvar at skaffe virksomheden 
nye kontorfaciliteter. 
 
 
Som det fremgår af ovenstående skema, kan man ikke direkte overføre 
vaskemaskineeksemplet til vores case. Dette skyldes blandt andet, at produktet (i vores 
tilfælde en bygning) ikke umiddelbart, fysisk, kan fjernes fra brugeren og erstattes af en 
service, som det er tilfældet med vaskemaskinen. En anden faktor, der vanskeliggør denne 
sammenligning yderligere, er at vi ikke kun beskæftiger os med kontorbygninger, men mere 
konkret med reduktionen af energiforbruget i kontorbygninger. PSS er ikke udviklet specifikt 
med energireduktioner for øje, men ser vi dog stadig nogle potentialer i den retning. Vi vil 
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derfor, i det følgende gennemgå de enkelte kasser i tabel 3.5, for derved at belyse PSS 
muligheder og ulemper i forhold til vores specifikke case.  
 
I den lodrette spalte, der beskriver den traditionelle handelsform, kunne man godt forstille sig 
at en virksomhed, i forbindelse med køb af en ny kontorbygning, ville kigge efter en bygning 
med et lavt energiforbrug. Dette skyldes, at det er virksomheden selv, der efterfølgende er 
ansvarlig for at betale driftsudgifterne, herunder også energiforbruget. Som det fremgår af 
kapitel 7, vil virksomheden umiddelbart få en økonomisk fordel (godt nok på længere sigt) 
ved at købe en lavenergikontorbygning frem for en konventionel bygning. På trods af dette 
forhold, vurderer vi at det er sjældent, at virksomheder alene vælger kontorbygninger ud fra 
deres energiforbrug. Bygningers energiforbrug er altså et lavt prioriterede parameter, når en 
virksomhed skal ud og købe nye kontorfaciliteter.  
 
Dette kan skyldes flere forskellige faktorer, og kan bl.a. være:  
 
• Mangel på udbud fra bygherres side. Bygherrerne har traditionelt ingen økonomisk 
interesse i at bygge lavenergibygninger, hvilket igen kan hænge sammen med den 
manglende efterspørgsel. Denne problematik kan også have forbindelse til næste 
punkt, som er  
 
• Manglende opmærksomhed, forstået på den måde, at hverken bygherre eller køber er 
opmærksomme på den eksisterende energireducerende teknologis anvendelse, 
tilstedeværelse, muligheder m.m.  
 
• Derudover kan købers manglende interesse for lavenergi bygninger skyldes størrelsen 
af den potentielle økonomiske besparelse. Herved menes, at den enkelte virksomhed 
ikke nødvendigvis vil opnå de store økonomiske besparelser ved køb af en 
lavenergibygning, da disse er afhængige af bygningens- og virksomhedens størrelse, 
syn på  kort- og langsigtede investeringer, energipriser mv.  
 
Som nævnt, er dette kun nogle af de mulige forklaringer på hvorfor virksomheder vælger ikke 
energieffektivt, frem for energieffektivt byggeri. Faktum er dog, at det ikke forekommer i den 
nuværende markedsstruktur for byggeri, hvilket også er grunden til, at vi vil undersøge om 
man ved at flytte de økonomiske fordele (knyttet til energireduktionerne), i form af ændret 
ejerskab og -former (fra køber/ bruger til opfører), vil kunne ændre på dette forhold.  
 
PSS er en mulig metode til at ændre på disse forhold. I den første form for PSS (2.spalte fra 
venstre i tabel 4.4), forholder det sig på nogenlunde samme måde, som ved den traditionelle 
handelsform, hvad angår energiforbrug og motivationen for at reducere dette. Incitamentet for 
at spare på energiomkostningerne ligger, som i den traditionelle handelsform, hos brugeren 
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(virksomheden), da det er denne der vil få den økonomiske fordel heraf (virksomheden er 
ansvarlig for driften). Virksomheden har kun i begrænsede omfang (måske endda i mindre 
grad end i den traditionelle handelsform og afhængig af den indbyrdes kontrakts, varighed og 
omfang) mulighed for at influere bygherren, i opførselsfasen, til at bygge energieffektivt. Til 
trods for de mange ligheder, hvad angår placering af ansvar og motivation for energireduktion 
m.m., mellem denne form for PSS og den traditionelle handelsform, indeholder PSS også 
visse energimæssige fordele. PSS (i denne udgave) gør det for eksempel muligt for brugeren 
(virksomheden) at ophæve kontrakten med udlejeren, hvis denne ikke lever op til de aftalte 
krav til bygningen, som blandt andet kunne være af energimæssig karakter. 
 
Den anden form for PSS (3.spalte fra venstre i tabel 4.4) er et radikalt brud med den 
traditionelle ejerform. Hvor første form for PSS minder meget om en traditionel leje af en 
bygning, som vi kender det i dag, er den anden form for PSS mere radikal i sin udformning. 
Så vidt vides er den endnu ikke overført til bygninger, men vi mener ikke desto mindre, at der 
er en række fordele ved denne ”radikale” form, der med fordel kan udnyttes. I den radikale 
udgave er udlejeren af bygningen ansvarlig for opførsel, drift og vedligeholdelse af 
bygningen, og i sidste ende også for bortskaffelsen af den udtjente bygning. Udlejeren har 
således alle incitamenter til at bringe de samlede omkostninger i bygningens levetid ned, og 
derved indirekte øge sin egen fortjeneste. Dette gøres bedst ved at inddrage alle aktører, der 
har indflydelse på bygningens opførsel, drift og vedligeholdelse i dens levetid 
 
Anvendelsen af PSS er, som sagt et opgør med den traditionelle fokusering på de forskellige 
faser i et produkts livscyklus, og fordrer i stedet et øget samarbejde imellem aktørerne i de 
forskellige faser. Den enkelte aktør skal ikke kun fokusere på sin egen optimering, men i 
højere grad indgå i et samarbejde på tværs af faserne, omkring optimeringen af det færdige 
produkt. Den enkelte aktør skal derfor have et holistisk syn på produktet, og det er derfor 
væsentligt at han forstår den fælles vision med produktudviklingen.  
 
I det følgende tages der udgangspunkt i UNEP’s faseopdeling af produkters livscyklus, som i 
høj grad minder om den traditionelle livscyklusopdeling138, som man eksempelvis kender den 
fra UMIP og SETAC. UNEP har dog undladt transportfasen i forhold til en traditionel 
faseopdeling. Vi har forsøgt at tilpasse denne til bygninger. 
 
 
 
 
 
 
                                                 
138 UNEP, 2002, p. 6f 
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4.3.1 Leverandør (supplier)  
For bygninger mener vi, at der overordnet findes to former for leverandører. Leverandører i 
opførselsfasen og leverandører i driftsfasen. Leverandøren i opførselsfasen leverer 
byggematerialer til entreprenørerne, dvs. alt fra mørtel og mursten 
til gulvtæpper og ledninger. Denne leverandør har en relativ stor 
indflydelse på opførselsomkostningerne, og i det omfang, hvor 
f.eks. valget af materialer har indflydelse på energiforbruget i 
driftsfasen (f.eks. i valget mellem forskellige typer af energiruder), 
har byggematerialeleverandøren også indflydelse 
driftsomkostningerne. 
 
Leverandøren i driftsfasen arbejder med den løbende drift, såsom rengøring, almindelig 
vedligeholdelse, samt levering af f.eks. el, vand, varme og køling. I det omfang det drejer sig 
om almindelig vedligeholdelse (f.eks. reparation af vinduer), leverer driftsfaseleverandøren de 
samme byggematerialer som opførselsfaseleverandøren. 
     
Hvorfor indgå i PSS 
Vi vurderer, at leverandøren i opførselsfasen i vid udstrækning vil være motiveret til at indgå i 
et PSS samarbejde, ud fra et ønske om at knytte kunderne tættere ind til sig, og på den måde 
mindske konkurrence fra andre byggematerialeleverandører. I det omfang der i samarbejdet 
udvikles nye typer materialer, vil byggematerialeleverandøren i praksis opnå monopolagtige 
betingelser over for kunden. Desuden vil man kunne levere dyrere produkter, der f.eks. 
kræver mindre energi eller vedligeholdelse i driften, og på den måde forøge sin indtjening. 
 
Vi mener, at PSS for leverandøren i driftsfasen indebærer en spændende mulighed for at blive 
serviceleverandør, frem for blot at være en almindelig vareleverandør. Hos denne 
leverandørtype, vil man direkte kunne hente lavere driftsomkostninger, hvis man fokuserer 
tilstrækkeligt på det. Ved at være serviceleverandør, kan leverandøren i denne fase, f.eks. i 
stedet for at levere en mængde varme, el eller kulde, levere en bestemt temperatur i 
bygningen. Driftsfaseleverandøren får således incitament til at minimere driftsforbruget, 
samtidig med at forpligtelsen på f.eks. at levere en rumtemperatur på 20° C overholdes. Det 
samme gælder mht. rengøring og vedligeholdelse, hvor vi vurderer, at der med det rette valg 
af materialer vil kunne hentes besparelser på driftsomkostninger.  
 
Barrierer for at indgå i et PSS samarbejde 
For leverandøren i opførselsfasen gælder, at han leverer byggematerialerne til byggeriet, og 
hans udbud af varer bestemmer derfor i vid udstrækning, hvor energieffektivt bygningen kan 
opføres. Det er leverandøren af byggematerialerne, der har den umiddelbare kontakt med 
byggevareproducenterne, og det er således også primært ham, der har mulighed for at påvirke 
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udviklingen af nye byggematerialer. Ofte vil leverandør og producent af byggematerialer 
imidlertid være en og samme virksomhed, og leverandøren har derfor umiddelbart gode 
muligheder for at kunne levere de efterspurgte varer. Der kan imidlertid være problemer 
forbundet med udviklingen af nye produkter, idet efterspørgslen efter nye typer af produkter 
begrænses af, at producenterne (af bygninger) som gruppe er meget fragmenteret, og derfor 
har vanskeligt ved at skabe en stor nok efterspørgsel efter nye produkter. Som eksempel kan 
nævnes rudeproducenter. I Danmark findes der to store producenter af ruder, Pilkington og 
Scanglas (Saint Gobain). Pilkington og Scanglas får leveret glasset til deres ruder fra 
moderselskabets glasværker i de øvrige Europa, og selskaberne kan derfor kun levere ruder 
med glas, der i princippet kan sælges over hele Europa. Det begrænser ikke i sig selv 
produktudviklingen, men der er alligevel meget der tyder på, at de bedste typer glas ikke 
kommer til Danmark - måske fordi markedet er for lille. En indikator herpå er, at de samme 
rudeproducenter også sælger ruder i bl.a. Japan, hvor man gennem mange år har formået at 
udvikle endog meget energieffektive ruder. Det lader dermed til, at den rette viden og 
teknologi findes i selskaberne, men at den ikke bliver overført til det danske marked.139 Dette 
skyldes måske netop, at der på den ene side endnu ikke er efterspørgsel, og på den anden side, 
at selskaberne ikke vil løbe nogen risiko ved at lancere produkter der ikke er et færdigt 
marked for. På samme måde er det vanskeligt for de danske datterselskaber, at få gennemført 
en produktudvikling, fordi moderselskabet ikke ønsker at udvikle produkter udelukkende til 
det danske marked.140
 
For driftsfaseleverandøren kan der være en række barrierer forbundet med at skulle levere en 
serviceydelse frem for en vare. Rengøring og vedligeholdelse er serviceopgaver, der relativt 
let kan udføres af konkurrerende selskaber, og derfor skal driftsfaseleverandøren garanteres 
en kontrakt over en længere periode, for at sikre at hans investering kan tjenes ind igen. 
Desuden udgør lønudgifterne ved denne type service en betydelig del af de samlede 
omkostninger, og det kan være vanskeligt at effektivisere, som det også er set i forhold til 
f.eks. udlicitering af rengøring og andre serviceopgaver på offentlige institutioner.141 I forhold 
til service i form af f.eks. en bestemt indetemperatur, kan der ligge en barriere i at 
energiselskaber, der vil være den oplagte leverandør af denne service, kan have modsatrettede 
interesser. Varmeproduktion er f.eks. typisk et biprodukt af elproduktion, og et mindre 
forbrug af varme kan derfor medføre en højere pris for el. Det kan desuden være vanskeligt at 
opnå store besparelser uden at forsøge at styre brugernes adfærd, og brugen af f.eks. en 
temperaturleverandør kan derfor give brugerne en opfattelse af servicen som formynderisk.  
 
 
                                                 
139 Brauer, Harald 
140 Brauer, Harald 
141 Der er flere eksempler på, at private virksomheder har måttet opgive at deltage i udliciterede opgaver pga. for 
lavt overskud. Fyns Stiftstidende, 18. december 2002. 
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Leverandørernes rolle i forhold til de forskellige andre faser 
Driftsleverandøren skal samarbejde med producenten og materialeleverandøren med hensyn 
til valg af materialer, konstruktion m.m., så der opnås lavest muligt driftsomkostninger. 
 
Driftsleverandøren skal i samarbejde med brugeren fastlægge kravene til den service, der skal 
leveres i bygningen under brug, f.eks. temperatur, niveau af rengøring etc. Herefter 
samarbejder driftsleverandøren med producenten og materialeleverandørerne om den bedste 
konstruktion, valg af materialer og eventuel udvikling af nye produkter. 
 
Materialeleverandøren kan, ud over at indgå i ovenstående samarbejde, også samarbejde med 
bortskafferen, for at forbedre mulighederne for evt. genbrug eller udskiftning af 
byggematerialerne. Desuden kan man forsøge at anvende produkter der har en høj 
brændværdi, hvis ikke de kan genbruges. Alt sammen for at kunne hente en økonomisk eller 
miljømæssig gevinst, når materialerne skal bortskaffes. 
 
4.3.2 Producent (producer)  
Producenten vil i tilfældet bygninger være entreprenører, enten i form af en totalentreprenør, 
der står for den samlede entreprise, eller i form af en række underentreprenører, der i 
fællesskab står for entreprisen. Det er producenterne der har den 
umiddelbare kontakt med byggematerialeleverandørerne, og det er 
derfor producenterne som lettest kan stille krav til materialerne. 
Nogle store bygherrer (sælgere) vil have deres egen 
entreprenørafdeling. 
 
 
Hvorfor indgå i PSS 
Producentens incitamenter til at indgå i et PSS samarbejde kan være flersidede. For det første 
kan der ligge en interesse i, at opbygge en række kompetencer inden for byggeri med lave 
driftsomkostninger. Dvs. der ligger et rent konkurrenceparameter i, at kunne tilbyde et 
produkt der er differentieret fra massen. Der kan desuden ligge nogle strategiske fordele i at 
knytte hhv. leverandør og sælger tæt ind til sig, og derved skabe en gensidig afhængighed, der 
kan betyde flere ordrer i fremtiden. I nedgangstider for byggeriet, kan det således være med til 
at sikre ordrer. 
 
Entreprenørvirksomheder har generelt en lavere afkastningsgrad end andre 
industrivirksomheder,142 og vi vurderer derfor, at PSS kan give producenten en god mulighed 
for at øge sin indtjening og brede den ud over en længere periode. På den måde kan sælgeren 
også gøre sig mindre følsom over for konjunkturudsvingninger.  
                                                 
142 By- og Boligministeriet samt Erhvervsministeriet, 2000, p.35f 
 65
 
Barrierer for at indgå i et PSS samarbejde 
Som beskrevet mere indgående i kapitel 3 er der en række umiddelbare problemer i 
byggebranchen, der bl.a. indbefatter at man er meget lidt villige til at afprøve nye metoder 
eller materialer. Dette skyldes på den ene side uvidenhed om de nye produkter, og på den 
anden side en frygt for at vælge nye materialer, der ikke er gennemtestede. Producenten kan 
derfor frygte, at han kan blive stillet til ansvar for eventuelle fejl, hvis materialet ikke har en 
tilfredsstillende holdbarhed, ydeevne m.m.143 Det kan derfor virke som en barriere, hvis en 
producent i et PSS samarbejde bliver presset til at arbejde med nogle teknologier, som han 
ikke selv føler han mestrer. Producenten kan derfor se sig tvunget til ikke at deltage. 
 
Byggebranchen er generelt præget af samarbejdsproblemer, som en følge af manglende 
tillid.144  Dette vil efter alt at dømme også være et problem, for samarbejde med aktører uden 
for branchen. Der kan desuden ligge en række barrierer i forbindelse med, at producenten 
knytter sig til hhv. leverandør og sælger. På den ene side kan det medføre, at producenten får 
flere ordrer, men kan til gengæld også betyde at han bliver fravalgt, fordi andre leverandører 
eller sælgere ikke er interesseret i, at dele viden med en af konkurrenternes 
samarbejdspartnere. 
  
Ud over samarbejdsproblemer, er byggebranchen desuden præget af en høj fragmentering, og 
der er ikke tradition for større samarbejder.145 Denne fragmentering bunder i en tradition, i 
branchen, for selvstændighed, og er naturligvis en væsentlig barrierer for samarbejde. 
Desuden er branchen præget af en manglende læring, hvilket kan gøre det vanskeligt at 
opbygge kompetencer, der kan udnyttes konkurrencemæssigt.146
 
Producenternes rolle i forhold til de forskellige andre faser 
Producentens opgave i forbindelse med udviklingen af et PSS samarbejde, går i første 
omgang ud på at få materialeleverandørerne til at levere materialer, som producenten kan 
bruge eller lære at bruge. I forhold til sælger og bruger, skal projektet designes så der ikke 
bliver stillet krav, som producenten ikke kan overholde. Producenten skal samtidig også 
tilstræbe at kravene i projektet er netop så høje, at han vil være i stand til at opfylde dem. Der 
vil derfor være et tæt samarbejde mellem designeren og producenten. Producentens opgave er, 
i høj grad at lytte til de andre aktører i samarbejdet, og sørge for at deres ønsker til byggeriet 
bliver udført. 
                                                 
143 By- og Boligministeriet samt Erhvervsministeriet, 2000, p.138 
144 By- og Boligministeriet samt Erhvervsministeriet, 2000, p.107 
145 Virksomhederne inden for byggebranchen samarbejder naturligvis på byggepladserne, men der er tradition for 
skarp adskilte faggrænser, der betyder, at man kun arbejder inden for sit eget fagområde (By- og Boligministeriet 
samt Erhvervsministeriet, 2000, p.121) 
146 By- og Boligministeriet samt Erhvervsministeriet, 2000, p.121f 
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4.3.3 Sælger (retailer) 
Sælgeren er i denne forbindelse en bygherre. Der findes tre former for bygherrer.  
Den professionelle, der har stor erfaring med at opføre bygninger, og opfører enten til eget 
brug eller til videresalg. Den semiprofessionelle bygherre, der med 
mellemrum opfører bygninger, og endelig den ikke professionelle 
bygherre, der kun meget sjældent opfører bygninger. 147  
 
Der er sandsynligvis stor forskel på, hvordan en bygherre arbejder, alt 
efter hvor professionelt og til hvem han bygger. I projektet skelner vi 
ikke mellem de forskellige former for bygherrer, da vi  søger at 
opstille en generel model for samarbejdsformen.  
 
Typisk vil det være bygherren der har det overordnede ansvar for projekteringen og 
udvælgelsen af deltagere i projektet. Det er således også bygherren, der i første omgang 
udvælger den arkitekt, der skal stå for ”designet”, hvis ikke brugeren (kunden) står for dette. 
 
Hvorfor indgå i PSS 
En fordel for sælgeren vil være, at han kan tilbyde et andet produkt i forhold til et traditionelt 
produktudbud, og han derfor kan differentiere sig fra de konkurrenter, der ikke tilbyder PSS. 
Det betyder omvendt at konkurrenterne kan blive tvunget til at udvikle PSS projekter, hvis der 
skulle vise sig et marked for dem. 
 
Denne udvidelse af forretningsområdet betyder desuden, at sælgeren spreder sine indtægter ud 
over en længere periode, og dermed gør sig mindre følsom over for fald i efterspørgslen, da 
han bliver mindre afhængig af et enkelt forretningsområde. 
 
Barrierer for at indgå i et PSS samarbejde 
Sælgers opgave i et PSS samarbejde vil være at stå for driften af bygningen i en årrække 
fremover. Der vil derfor ikke blive frigivet en stor mængde kapital når byggeriet er færdigt, 
hvilket vil stille nogle større krav til sælgers likviditet. I dag findes der mange professionelle 
bygherrer, der lever af at opføre bygninger og derefter sælge dem. Skulle de gå ind på PSS 
markedet for bygninger, vil deres forretningsgrundlag blive radikalt ændret.  
 
PSS er umiddelbart administrativt tungere end den almindelige ejerform, idet alle relationer i 
driften af bygningen skal være baseret på aftaler. Alle aktører vil således have en række 
forpligtigelser og rettigheder, og det vil i kraft af sælgers traditionelle rolle som bygherre, 
typisk være hans opgave at sikre, at disse bliver overholdt. Vi vurderer derfor, at det kan 
                                                 
147 By- og Boligministeriet samt Erhvervsministeriet, 2000, p.43 
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afholde nogle bygherrer fra at indgå i et PSS samarbejde, fordi det vil medføre en øget 
administrativ byrde. 
 
Sælgerens rolle i forhold til de forskellige andre faser 
Det er som sagt sælgeren, der i udgangspunktet har det overordnede ansvar for at 
udformningen af bygningen bliver den ønskede. Dette gør sælgerens rolle meget central, da 
det er hans opgave at sørge for at al samarbejde imellem de forskellige aktører i PPS 
samarbejdet fungerer. Ud over at udvælge de forskellige aktører, skal han også sørge for at 
økonomien i projektet bliver tilfredsstillende. I og med at PSS, som en følge af fokuseringen 
på totaløkonomi i byggeriet frem for fortjeneste i salgssituationen, sigter mod at give en god 
driftsøkonomi, er det vigtigt at styre de øvrige aktører i projektet, så de vælger komponenter 
netop efter den bedst mulige totaløkonomi. I det ideelle samarbejde vil de forskellige aktører 
arbejde efter det fælles bedste, men der er en oplagt fare for, at de enkelte aktører vil forsøge 
at skaffe dem selv en højere fortjeneste, ved at bruge andre materialer end de aftalte. 
Sælgerens opgave er derfor, i vid udstrækning, at være controller over for de forskellige 
aktører, og at sikre, at alle deltagere bliver tilgodeset på lige vilkår.  
 
4.3.4 Bruger (consumer/client) 
Brugeren deltager i projekteringen, og dermed har han været med til at udvikle bygningen 
sammen med de forskellige aktører, så den passer nøjagtigt til hans behov. 
 
Brugeren er ikke nødvendigvis den endelige bruger af bygningen, 
men kan i princippet være en ejendomsbesidder, der lever af at 
leje lokaler ud.  
 
Hvorfor indgå i PSS 
For brugeren er der en række fordele ved at indgå i et PSS 
samarbejde omkring en bygning. For det første undgår han at skulle tage stilling til driften af 
bygningen, og kan således koncentrere sig om det han nu engang er bedst til, nemlig driften af 
sin egen virksomhed.  
 
El, vand og varme vil endvidere udgøre en mindre driftsudgift, fordi bygningen er designet til 
at skulle have så minimalt et forbrug som muligt. Størstedelen af denne besparelse vil tilfalde 
sælger (der står for driften), men det vil være oplagt, at man fra sælgers side vil lade en del af 
besparelsen tilfalde brugeren. 
 
En sidste og ikke umiddelbar åbenlys fordel er, at brugeren binder mindre kapital i bygningen, 
og kan derfor få mere bygning for pengene. Låneoptagelsen vil foregå hos konsortiet, og 
brugeren vil derfor ikke umiddelbart belaste sin likviditet med lån til bygningen. Det betyder 
desuden, at kundens likviditet ikke umiddelbart begrænser omfanget af bygningen.  
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Barrierer for at indgå i et PSS samarbejde 
Der er nogle umiddelbare ulemper for bruger ved at indgå i PSS samarbejde. Først og 
fremmest mister brugeren kontrollen med bygningen, idet drift og vedligeholdelse nu ligger 
hos andre aktører. Skulle der opstå særlige ønsker til bygningen senere, f.eks. i form af 
ombygning eller lignende, er det således vanskeligere at få dem gennemført, end hvis man 
selv står for hele driften. Desuden vil kunden typisk binde sig til bygningen i en årrække, og 
er dermed begrænset i sine handlemuligheder, hvis behovet for større eller mindre faciliteter 
skulle opstå. 
 
Brugerens rolle i forhold til de forskellige andre faser 
Brugerens opgave er først og fremmes at sikre gunstige brugsvilkårene for ham selv, dvs. at 
bygningen bliver opført efter de ønsker brugeren måtte have, og at serviceniveauet bliver 
aftalt med driftsleverandøren. 
  
I forhold til leverandørerne, skal brugeren vælge de materialer, der skal anvendes i byggeriet. 
I det omfang leverandørerne også leverer tekniske installationer, skal disse også accepteres af 
brugeren. I forhold til producenten og sælger, skal brugeren acceptere udformningen af 
bygningen. 
 
4.3.5 Bortskaffer (end of life manager) 
Bygninger adskiller sig fra mange andre produkter ved at have en meget lang levetid. Vi 
vurderer derfor, at her kan være tale om ikke blot en bortskaffer, men også alternativt om en 
renovatør, der kan stå for en ”opgradering” af bygningen i stedet 
for at rive den ned og så opføre en ny.  
 
Det er bortskaffers opgave at rådgive aktørerne i de forskellige 
andre faser, med henblik på at optimere mulighederne for enten at 
renovere eller at demontere bygningen. 
 
Pga. bygningers lange levetid, vurderer vi at der kan være en risiko 
for at man ikke tager bortskaffelsesproblematikken alvorlig, fordi der er en tro på at 
”udviklingen løser alt”, underforstået at der med tiden vil udvikles teknologier, der fjerner de 
pågældende problemer. Selvom dette standpunkt selvfølgeligt kan være nok så sandt, må det 
alligevel betegnes som usikkert, og overvejelser om bortskaffelse bør derfor indgå i 
udviklingen af bygningen. 
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Hvorfor indgå i PSS 
Pga. bygningers lange levetid, er der umiddelbart ikke mange incitamenter for en bortskaffer, 
til at indgå i et PSS samarbejde omkring bygninger. Fokus skal derfor lægges på, dels på den 
løbende renovering, som skal foretages i bygningens levetid, dels på en eventuel 
gennemgribende renovering, der skal gennemføres efter en årrække. 
 
Barrierer for at indgå i et PSS samarbejde 
Bortskaffelsen eller renoveringen af en bygning ligger langt ude i fremtiden i forhold til 
opførselstidspunktet. En almindelig dansk bygning har vel en levetid på et sted mellem 50 og 
100 år, og en eventuel renovering vil, vurderer vi, sandsynligvis tidligst være aktuel efter 20 
år. Ønsker man at inddrage en aktør på dette punkt, kræver det derfor at denne arbejder med 
en meget lang tidshorisont.  
 
Bortskaffers rolle i forhold til de forskellige andre faser 
Bortskafferen skal primært koordinere med leverandør og producent. For 
materialeleverandøren gælder, at denne i nogle tilfælde med fordel kan aftage materialerne 
igen, efter bortskafferen har fjernet dem fra bygningen. På den måde kan der ske en 
genanvendelse eller udnyttelse af de brugte byggematerialer igen. Dette kan både reducere 
bortskaffelsesomkostningerne og udgifterne til nye materialer. Et samarbejde mellem 
bortskaffer og materialeleverandør skal derfor sikre, at demonteringen kan ske med mindst 
mulig skade på materialerne. For de byggematerialer der ikke kan genanvendes, bør der 
arbejdes på at minimere deres miljøbelastning, ved deponering. 
 
I forhold til serviceleverandøren skal det sikres, at driften og vedligeholdelsen af bygningen 
ikke ødelægger eller mindsker fordelene ved renovering eller genanvendelse. 
 
I forhold til producenten skal der arbejdes frem mod at opføre bygningen, så den let, og uden 
at beskadige byggematerialerne, kan demonteres. Det vil forøge mulighed for at producenten 
kan genbruge nogle af byggematerialer direkte i andet byggeri.  
 
OPS og PSS  
Vi har i det ovenstående beskrevet henholdsvis OPS og PSS, og givet bud på hvordan 
indholdet af disse strukturer kan anvendes i byggebranchen, med henblik på at skabe 
incitament til at opføre bygninger med et lavt driftsmæssigt energiforbrug. I det følgende vil 
vi kort diskutere hvordan OPS og PSS kan tænkes i forhold til hinanden, samt hvordan disse 
kan ses i forhold til byggebranchens nuværende markeds- og samarbejdsproblemer. 
   
Kort sagt kan PSS anvendes til at udvikle den fuldt servicerede bygningen, der skal opføres i 
OPS-regi. Det betyder, at OPS skal anvendes som en ejerskabsmodel, hvor de deltagende 
parter har deres klart definerede opgaver og pligter i forhold til opførslen og driften af 
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bygningen. PSS skal anvendes til at udvikle det bedst mulige produkt, under hensyntagen til 
de forskellige aktørers interesser. 
  
OPS tager dermed udgangspunkt i markedet, og sigter mod at løse problemet med de 
forskellige økonomiske interesser, der er blandt aktørerne i byggebranchen i dag. Opførelsen 
af bygninger i OPS-regi indebærer dermed en ny markedsstruktur, der er kendetegnet ved 
større og tættere samarbejde imellem aktørerne i byggebranchen. Før et skifte i 
markedsstrukturen er realistisk, er det dog nødvendigt, at alle aktører anerkender fordelene 
herved. Vi mener, at OPS indeholder et stort potentiale for at skabe en fælles interesse blandt 
byggebranchens aktører, hvor alle aktører får del i fordelen ved at indgå i et tættere og mere 
forpligtende samarbejde. Det betyder, at løsningen af markedsproblemerne er tæt forbundet 
med måden der samarbejdes i byggebranchen. En forudsætning for at ændre på 
markedsstrukturen er dermed, at der ændres på samarbejdsrelationer i byggebranchen. Her 
kommer PSS ind i billedet som et system, der søger at tilgodese alle aktørernes interesser 
gennem en optimal produktudvikling (i forhold til vores fokusering er det en bygning med et 
driftsmæssigt lavt energiforbrug). PSS har et potentiale til f.eks. at løse de markedsmæssige 
interessekonflikter, der er mellem en kunde, der skal købe et produkt, og en producent, der 
skal sælge et produkt. Der kan i PSS skabes en fælles interesse i at skabe et produkt med en 
høj kvalitet og til en billig pris (gælder både omkostningerne til fremstillingen og driften).  
  
OPS og PSS skal samlet set betragtes som et system, hvor der gennem et tættere og mere 
forpligtende samarbejde skabes incitament til at optimere opførslen og driften af bygninger. I 
forbindelse med et tættere samarbejde er det vigtigt at koordinere de forskellige aktørers 
arbejdsindsats, så det bedst mulige produkt bliver udviklet. OPS og PSS giver ikke 
umiddelbart selv et svar på hvordan udviklingsarbejdet skal koordineres, og vi vil i det 
efterfølgende opstille en model for aktør samarbejde. 
 
4.4 Koordinering af aktører indenfor et OPS/PSS samarbejde 
I udviklingen af samarbejdet mellem flere forskellige aktører er der en nogle betingelser der 
skal være opfyldt. For det første skal der være en villighed fra alle involverede parter, for at 
sikre at alle forhold der vedrører samarbejdet bliver belyst og vurderet på lige vilkår. Denne 
villighed er forbundet med, at aktørerne igennem åbenhed omkring deres kvalifikationer og 
mangler i samarbejdet, er med til at skabe et overblik over samarbejdets karakter. Ud fra det 
samlede overblik (alle aktørernes kvalifikationer og mangler) er det muligt at udvikle de 
enkelte aktørers rolle i samarbejdet og dernæst koordinere relationerne mellem aktørerne. En 
anden vigtig betingelse der skal være opfyldt er, at aktørerne får/har en fælles forståelse af 
hvordan samarbejdet skal udvikles. Den fælles forståelse skal sikre at alle aktørerne har 
”samme målsætning” med samarbejdet, for derigennem at sikre, at alle aktører får en fordel 
ud af at udvikle nye samarbejdsrelationer. 
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Til at forklare samarbejdsrelationer i OPS/PSS regi har vi valgt at inddrage roadmapping. 
Roadmapping fungerer som inspirationskilde til at beskrive koordineringen af aktørerne i et 
OPS/PSS samarbejde. I det følgende præsenteres roadmapping således i form af en kort 
generel beskrivelse, og en case beskrivelse der har til hensigt at vise hvordan roadmapping 
konkret kan anvendes. I forlængelse heraf opstiller vi den konkrete samarbejdsmodel der gør 
sig gældende for byggebranchens aktører. Denne samarbejdsmodel har ikke en lang 
tidshorisont, som kendetegner roadmapping, men fungerer nærmere som en koordinering af 
samarbejdet imellem byggebranchens aktører. Der er derfor tale om samarbejdsmodel, der 
anvender tankerne bag roadmapping, og der er dermed ikke tale om at aktørerne skal 
udarbejde et decideret roadmap. 
 
4.4.1 Roadmapping     
Roadmapping er en proces til at fastlægge, hvordan bestemte udviklingsmæssige mål nås. 
Man kan sige, at man kortlægger, hvordan den fremtidige udvikling skal forløbe. I arbejdet 
med roadmapping, kan der fokuseres på at beskrive de sammenhænge der er mellem politiske 
mål, produkter og forskningsaktiviteter, men fokus varierer alt efter, hvad man ønsker at 
kortlægge.148  
 
Der er forskellige måder at udarbejde et roadmap på, og en af dem er at anvende roadmapping 
som en metode, der tager udgangspunkt i en ønsket vision. Visionen danner herefter 
udgangspunkt for projektet, og man identificerer de nødvendige indsatser og aktører, der skal 
samarbejde for at nå visionen.149 Anvendelsen af roadmapping med udgangspunkt i et fastsat 
endemål (vision) følger stort set samme fremgangsmåde som backcasting metoden, som er 
kendt fra de hollandske STD-programmer.  
 
4.4.2 Roadmapping - en case 
Vi har i vores forståelse af, hvordan et roadmap udarbejdes, taget udgangspunkt i et roadmap 
udarbejdet af American Institute of Chemical Engineers med titlen ”Vision 2020: 1998 
Separations Roadmap” Formålet med roadmappet var at lave en handlingsplan, der skulle 
sikre at den amerikanske kemiske industri i 2020 havde reduceret råstof- og energiforbruget 
samt sænket den producerede affaldsmængde.150
 
Arbejdet med dette roadmap startede, da det amerikanske energiministerium i bestræbelserne 
på at løse fredstidens miljøproblemer, udpegede den kemiske industri blandt en række andre 
industrier i USA, der havde væsentlige roller i forbruget af råstoffer, energi og skabelse af 
affald. I et samarbejde mellem energiministeriet og en række interesseorganisationer inden for 
den kemiske industri, blev der derefter udviklet en række mål for industrien i år 2020. 
                                                 
148 Andersen, Per Dannemand og Jørgensen, Birthe Holst, 2001, p. 11 
149 Andersen, Per Dannemand og Jørgensen, Birthe Holst. 2001, p. 11ff 
150 American Institute of Chemical Engineers, 1998, p. 9 
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Energiministeriet tilskyndede derefter de forskellige industrier til at lave et roadmap over 
hvordan disse mål skulle nås. To af interesseorganisationer nedsatte en arbejdsgruppe, der 
skulle koordinere udarbejdelsen af et sådant roadmap. Da den kemiske industri er meget 
omfattende, med en bred vifte af forskellige produkttyper, overvejede arbejdsgruppen, 
hvordan roadmappet bedst kunne udarbejdes, så de stillede mål kunne nås. Det blev overvejet, 
om sigtet skulle være bredt, og om der  skulle arbejdes med generelle nedsættelser af energi- 
og materialeforbrug, og om arbejdet skulle gå på bestemte klasser af kemikalier, eller om der 
skulle arbejde med forskellige fremstillingsmetoder. 
 
Dernæst blev der udarbejdet en række scenarier for, hvordan fremtiden kunne komme til at se 
ud. I disse scenarier skulle der bl.a. tages højde for priser på energi og ressourcer, 
konkurrence og miljøkrav. Det blev ikke forventet, at nogen af scenarierne ville give et 
korrekt bud på, hvordan fremtiden kunne komme til at se ud. Scenarierne blev benyttet til at 
opstille nøglefaktorer, der kunne forventes at komme til at passe og få betydning for måden 
industrien i fremtiden ville fungere på.  
 
Efter udarbejdelsen af scenarierne, opstillede arbejdsgruppen en række konkrete mål, hvis 
opfyldelse skulle planlægges på to workshopper. Til den første workshop var der ca. 100 
deltagere samlet fra industrien, universitetsverdenen og offentlige institutioner, mens der til 
den anden var samlet ca. 50 eksperter primært fra industrien, men også i mindre omfang fra 
universiteter og offentlige institutioner.  
 
Deltagerne på de to workshopper var delt op i grupper af eksperter inden for det samme 
område. Formålet med disse ekspertgrupper var at kortlægge de tekniske problemer, der var 
forbundet med at nå de opstillede mål samt at prioritere den nødvendige forskningsindsats. 
Desuden skulle der sættes en tidshorisont på udviklingen. 
 
En mindre gruppe af personer, der havde deltaget i begge workshopper, samlede derefter de 
forskellige outputs fra workshopperne i et roadmap, og beskrev nødvendige 
forskningsforbindelser mellem de forskellige områder i roadmappet. 
 
Casen viser, hvordan den ”store vision” der er fremsat af regeringen, bliver opdelt i en række 
delvisioner, og via flere mellemled til sidst ender hos en gruppe forskerne, der får til opgave 
at hjælpe med til at kortlægge de barrierer, der er forbundet med at nå visionen. Den viden, 
den enkelte forsker har omkring den nødvendige forskning inden for hans/hendes felt, 
benyttes til at planlægge den samlede forskningsindsats. Den nødvendige forskningsindsats 
bliver herefter afbilledet i et roadmap, der skal gøre det muligt at koordinere 
forskningsindsatsen og vise hvilken forskning der er afhængig af hinanden. 
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4.4.3 Anvendelsen af roadmapping i forhold til opførelsen af bygninger 
Vi forestiller os, at man kan anvende roadmapping til at koordinere arbejdet med at udvikle 
bygninger i et OPS/PSS samarbejde. Ideen er, at lade de forskellige aktører i fællesskab 
formulere en vision for byggeriet, som de hver især skal være med til at nå. Ved at inddrage 
alle aktørerne i udarbejdelsen af visionen, kan man lettere vælge løsninger, der ikke 
umiddelbart ville være blevet valgt af f.eks. arkitekten. Udarbejdelsen af visionen skal 
endvidere mindske risikoen for at vælge ikke optimale løsninger, der måske ikke støtter 
hinanden i målet om den energirigtige bygning. 
 
I ovenstående eksempel er der anvendt en tidshorisont på op til mere end 10 år. Disse 
tidshorisonter er for lange i et konkret byggeprojekt, der måske har en tidshorisont på et par 
år. Et roadmap for bygninger skal umiddelbart arbejde med en tidshorisont, der strækker sig 
over projekterings- og opførselsperioden for bygningen, men det kan også omfatte 
bygningens driftsfase, i det omfang man ønsker at optimere bygningens energiforbrug 
løbende. 
 
4.5 Operationalisering af OPS/PSS systemet  
På baggrund af de foregående afsnit i kapitlet, mener vi at en offentlig eller privat virksomhed 
(en kunde), der ønsker at udbyde et byggeri i OPS-regi, med fordel kan gøre det efter 
følgende fremgangsmåde.  
 
4.5.1 Projektidentifikation 
En virksomhed151 (kunden) konstaterer et behov for f.eks. et nyt hovedkvarter, og undersøger 
hvordan et sådant kan opføres. De overordnede krav til byggeriet formuleres (størrelse, 
funktionalitet, tidshorisont etc.), og på baggrund af dette fastlægges de økonomiske rammer 
for projektet. En række muligheder for at finansiere og drive bygningen overvejes, bl.a. om 
virksomheden selv skal stå for driften og finansieringen af byggeriet. Det er naturligvis muligt 
for virksomheden at vælge en hvilken som helst finansierings- og driftsmetode, men vi går 
selvsagt ud fra, at OPS-principperne vælges som den bedste måde at drive og finansiere 
byggeriet på. Valget af OPS hænger for kunden ikke nødvendigvis sammen med at kunden 
tænker energibevidst, men må forventes at være en afvejning af en række ønskede forhold. De 
driftsøkonomiske rammer for kunden fastlægges, og på baggrund heraf bestemmes 
koncessionsperioden. Projektets ønskede tilstand ved endt koncessionsperiode skal desuden 
beskrives. Kunden kan på dette tidspunkt vælge at knytte eksperter inden for området til sig, 
for at sikre at projektet bliver udviklet, så det stiller køber så godt som muligt. En arkitekt kan 
udarbejde et udkast over bygningen.  
 
                                                 
151 Begrebet virksomhed kan i denne sammenhæng både være en privat såvel som en offentlig virksomhed 
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Kunden udpeger en projektansvarlig, der kan handle og træffe beslutninger på egen hånd 
inden for en given ramme. Dette skal forhindre, at beslutningsprocessen bliver for lang, hvis 
planlægningen skrider og det bliver nødvendigt at foretage ændringer. Anvendelse af en 
projektansvarlig skal modvirke spildtid i byggeprocessen, fordi håndværkerne ikke tvinges til 
at afvente lange beslutningsgange, når noget går galt på byggepladsen, og der er behov for at 
ændre planlægningen.152 Den projektansvarlige skal kunne trække på de tilknyttede eksperter 
i ubegrænset omfang. 
 
Alternativt kan et konsortium af virksomheder, der har erfaring med at opføre og drive 
bygninger i OPS-regi, udbyde et byggeri. Konsortiet vil kunne give et overslag over 
omkostningerne (opførsels- og driftsomkostninger). På baggrund af overslaget, udregnes den 
pris, som kunden skal betale for servicen. I så fald vil kunden reagere på konsortiets 
annoncering, og vil have mindre indflydelse på projektet. 
 
4.5.2 Budgivning 
På baggrund af de økonomiske rammer for projektet og eksperternes og projektlederens råd, 
udformes et udkast til en projektaftale. Det er vigtigt, at udkastet til projektaftalen er 
udarbejdet detaljeret nok til at give konsortiet mulighed for at vurdere enkeltdelene i 
projektet. Hvis ikke udkastet er detaljeret nok, bliver det vanskeligt for entreprenører at give 
nøjagtige bud. Udkastet skal desuden være troværdigt, forstået på den måde, at det ikke må 
afvige radikalt i forhold til formuleringen af den endelige aftale. Afvigelser vil få indflydelse 
på økonomien i projektet, og kan dermed underminere projektaftalen. Kunden skal desuden 
gøre sig klart hvor omfattende servicen af bygningen skal være – jo mere service man selv 
levere, jo mindre interessant bliver det at byde på projektet. Dette bunder i, at jo mere 
omfattende kontrakten vil være, jo større vil fortjenesten til konsortiet også kunne være. 
 
Kunden skal lægge sig fast på en udbudsmåde. Er det prisen på projektet, eller er det 
kendskabet til de bydende konsortier og deres deltagere, der er afgørende for valget af 
konsortiet. I OPS-projekter er tidshorisonten lang, og kriterier som f.eks. tillid og ry, bør 
overvejes. Valget af det rette konsortium kan have stor indflydelse på projektet, og et forkert 
valg kan vise sig at forringe bygningens værdi for kunden. Er der tale om et offentligt 
byggeri, skal det endvidere sikres, at alle regler om udbud og licitation overholdes.153 Der skal 
være åbenhed omkring valget af konsortium, for at sikre at konsortierne og deres deltagere 
ikke bliver afskrækket fra at byde på andre lignende projekter. Dette kan være vanskeligt at 
tvinge private kunder til dette, men for offentlige kunder bør der gælde klare regler på 
området. 
                                                 
152 By- og Boligministeriet samt Erhvervsministeriet, 2000, p.113 
153 Offentlige virksomheder må pt. ikke indgå servicekontrakter, der strækker sig over længere tid end 5 år. Dette 
kan efter alt at dømme virke som barriere for indgåelsen i OPS-projekter med udvidet service, med mindre man 
finder en måde at købe og sælge projektkontrakter på imellem forskellige konsortier. 
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Entreprenører, der ønsker at deltage i projektet, går sammen i konsortier, der udarbejder bud 
på projektet. Konsortiedeltagerne skal forholde sig til to priser. Den ene er hvad kunden har 
fundet ud af, at han er villig til at betale for servicen  jf. projektidentifikationen, mens den 
anden er den margin der er imellem kundens pris154 for servicen og bygningens 
driftsomkostninger. Jo mere driftsomkostningerne kan reduceres i forhold til almindeligt 
byggeri155, jo større incitament giver det konsortierne til at byde på projektet. Vurderes det, at 
der kan hentes en tilfredsstillende stor fortjeneste i projektet, byder konsortiet på opgaven. Det 
er derfor afgørende for konsortiets evne til at skabe fortjeneste, at konsortiedeltagerne har 
demonstreret evne til at bygge energi- og driftseffektivt, eller i det mindste er motiveret til at 
bygge således. Ud over entreprenører, bør der også indgå et selskab i konsortiet, der efter 
opførslen kan stå for driften af byggeriet. 
 
De forskellige konsortier kan foruden traditionelle entreprenørvirksomheder, også bestå af en 
finansiel investor, der kan forsyne det pågældende konsortium med kapital, i det omfang de 
øvrige deltagere i konsortiet ikke selv kan skaffe den. Kapitalen skal bruges til f.eks. at købe 
byggegrund og ydelser, som konsortiets deltagere ikke selv er i stand til at levere. Kapitalen 
kan alternativt skaffes ved lån til konsortiet. Dette vil imidlertid betyde, at man i konsortiet 
dermed ikke automatisk besidder den økonomiske indsigt, som en finansiel partner ville 
kunne bidrage med.  
 
Man må gå ud fra, at en finansiel partner ikke er interesseret i en lavere opførselspris, hvis det 
indebærer at totaløkonomien i projektet bliver forringet.156 Vælges det at lade en finansiel 
partner indgå i konsortiet, kan det derfor være en fordel, at lade denne virke som 
konsortieleder, for at modvirke tvister og at de forskellige entreprenører modarbejder den 
gode (total-)økonomi i projektet. 
 
Alternativt kan konsortiet erstattes af en finansiel investor, der hyrer de forskellige 
entreprenører, til at udføre byggearbejdet. Dette vil efter alt at dømme betyde at projektet 
bliver dyrere på kort sigt, fordi entreprenørerne ikke afstår fra en del af deres fortjeneste, 
ligesom det også kan vise sig vanskeligere at udvikle projektet i en mere energi- og 
driftseffektiv retning. Fordelen kan omvendt være, at det bliver lettere at etablere et OPS-
samarbejde, fordi man ikke er afhængig af at en række entreprenører er interesserede i at 
binde kapital i et partnerskab som OPS. 
 
                                                 
154 Kunden har i sit udbudsmateriale beskrevet den forventede service i bygningen. 
155 Det må forventes, at køber vurderer økonomien i projektet ud fra en sammenligning med andre lignende 
byggeprojekter, det minder om i størrelse og anvendelse.  
156 Entreprenørerne vil modtage delvis betaling for materialer og arbejdsindsats, ud over afkast igennem 
projektets levetid. 
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Parterne i konsortiet bindes sammen af en foreløbig konsortieaftale, der bestemmer hver 
enkelt konsortiedeltagers rettigheder og pligter. Den foreløbige konsortieaftale indeholder en 
foreløbig gennemgang af økonomien i projektet, og fastlægger udlodning af overskud samt 
fastlægger handling i tilfælde af underskud. Aftalen skal endvidere fastslå entreprenørernes 
muligheder for at træde ud af konsortiet. Et væsentligt element i aftalen bør være, at 
konsortiedeltagerne forpligtiger sig til at indgå i udviklingen af tiltag i projektet, der kan 
forbedre totaløkonomien. 
 
4.5.3 Udvælgelse 
Konsortiedeltagerne udarbejder i fællesskab tilbud på projektet. Er der afvigelser i forhold til 
kundens udkast til projektaftale, argumenteres der for konsortiets løsning. De forskellige 
konsortier kan differentiere sig fra hinanden ved bl.a. at tilbyde en kortere eller længere 
koncessionsperiode, lavere eller højere leje af bygningen, i forhold til kundens udkast til 
projektkontrakten. 
 
Efter at have modtaget de forskellige konsortiers tilbud, skal kunden vælge hvem der skal stå 
for projektet. Ud over økonomi bør sammensætningen af konsortiet, herunder i særdeleshed 
hvem der skal stå for driften af bygningen, indgå i overvejelserne. Denne fokus på 
driftsleverandøren skyldes, at det er denne, som kunden vil skulle samarbejde med omkring 
driften af bygningen i hele bygningens levetid. 
 
Endelig bør særlige forslag, herunder arkitektur, placering og materialevalg, fra de 
tilbudsgivende konsortier også indgå i kundens overvejelser. 
 
4.5.4 Projektudvikling 
Endelig projektaftale  
Når kunden har valgt det konsortium, der skal stå for projektet, skal den endelige 
konsortieaftale udarbejdes. Dette skal ske i et tæt samarbejde mellem konsortiet og kunden. 
Den nøjagtige udformning af bygningen aftales, mens der åbnes op for at konsortiet kan 
foretage ændringer af bygningen, der vedrører driften, men som ikke vil have en direkte 
indflydelse på kundens brug af den. Mere fundamentale ændringer i bygningens udformning 
skal være beskrevet i konsortiets tilbud til kunden, og kunden vil således ikke opleve at 
bygningen ændrer karakter. Serviceniveauet i bygningen aftales, herunder områder som 
temperatur, belysning, ventilation, rengøring o.a. 
 
Udarbejdelse af roadmap 
Med udgangspunkt i den endelige projektaftale, skal konsortiet nu forsøge at optimere 
bygningen, så driftsomkostningerne bliver så lave som muligt. Der skal udarbejdes et 
roadmap, og der skal derfor udpeges en styregruppe, bestående af kundens projektansvarlige, 
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den ansvarlige arkitekt, samt nogle af konsortiedeltagerne. I fællesskab skal styregruppen 
kortlægge vigtige indsatsområder for at nedbringe energi- og serviceomkostningerne i 
bygningen. 
 
Når indsatsområderne er klarlagt, samles konsortiedeltagere fra de udvalgte områder, og i 
fællesskab opstiller de en vision for byggeriet, f.eks. at bygningen skal have et energiforbrug, 
der er 30 % lavere end dagens standard. Bygningens livscyklus opstilles, og inden for hver af 
de fem faser, skal konsortiedeltagerne brainstorme over hvad de inden for hvert af deres 
respektive område kan gøre for at nedbringe driftsomkostningerne. Nogle af forbedringerne 
vil kunne udføres øjeblikkeligt, mens andre kræver forbedringer inden for andre områder. Der 
skal derfor opstilles en række deadlines, så de forskellige konsortiedeltagere ikke forsinker 
hinanden. Det vurderes løbende om målsætningerne bliver nået. Denne del af projektet kan 
tage lang tid, hvis konsortiedeltagerne ikke har erfaring med energi- og driftsbesparende 
foranstaltninger, mens det for deltagere med rutine inden for områderne vil være en væsentligt 
hurtigere proces. Erfaringerne fra samarbejdet i konsortiet kan overføres til andre lignende 
projekter, som konsortiet byder på efterfølgende. 
 
Endelig konsortieaftale 
Den endelige konsortieaftale færdiggøres, og alle konsortiedeltageres rolle beskrives sammen 
med pligter og ansvar. På baggrund af det udarbejdede roadmap, fastlægges de forskellige 
konsortiedeltageres ansvarsområder i udviklingen. Der udpeges en leder for konsortiet, og 
samarbejdsformen bestemmes eventuelt.157 Samarbejdsformen har kun indirekte indflydelse 
på driftsomkostningerne i bygningen, om end det på længere sigt kan få større betydning, 
fordi partnerne bliver bedre til at samarbejde, og dermed kan overføre sine erfaringer til 
fremtidige konsortieopgaver. 
 
4.5.5 Projektopførsel 
Når alle aftaler omkring projektet er afsluttet, kan byggeriet påbegyndes. I det omfang 
konsortiedeltagerne ikke selv kan udføre alle opgaver, skal disse købes af uafhængige 
leverandører.  
 
4.5.6 Drift 
Konsortiet skal stå for driften af byggeriet, og kan derfor sikre, at driftsomkostningerne 
konstant er så lave som muligt, ved at lave en vedligeholdelsesplan, der sikrer at bygningen 
ikke forfalder, og dermed får højere driftsomkostninger. Desuden kan bygningsdele løbende 
udskiftes, når nye produkter gør det attraktivt at foretage denne udskiftning.  
 
                                                 
157 Det kan f.eks. overvejes om man vil anvende partnering som organiseringsform 
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4.5.7 Overførsel/Afslutning 
Er det beskrevet i projektaftalen, at bygningen skal overføres til kunden efter 
koncessionsperioden, gøres dette, og konsortiets forpligtigelser ophører. Bygningen skal være 
i den stand, som er beskrevet i projektkontrakten. Det kan være muligt at forlænge 
koncessionen. 
 
Vi har nu opstillet en model for hvordan samarbejdet i OPS/PSS regi kan foregå. Næste skridt 
er, at undersøge om der er nogle miljøredskaber, der kan fremme udførelsen af systemet. 
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Kapitel 5 Eksisterende miljøredskaber 
I kapitel 4 blev der udviklet en model, der efter vores overbevisning kan være med til at 
nedbryde nogle af de samarbejdsproblemer, der er i byggebranchen, og derved skabe 
incitament til at benytte energireducerende teknologier og metoder i byggeriet. I dette kapitel 
vil vi behandle nogle miljøredskaber, der bl.a. igennem den udarbejdede model kan vinde 
indpas i byggebranchen. Endvidere vil vi her behandle nogle lovgivningsinitiativer, der 
underbygger og kan virke fremmende på udviklingen hen i mod opførelsen af energieffektivt 
byggeri.  
 
I kapitlet vil vi først behandle de lovgivningsinitiativer, som vi har vurderet kan fremme eller 
være med til at underbygge intentionerne i den opstillede model. De love der her vil blive 
anvendt, er Energiledelsesordningen (ELO)158og ”Bekendtgørelse om kvalitetssikring af 
byggearbejde”159. Dernæst vil vi gennemgå de redskaber, eller byggemetoder om man vil, 
som efter vores vurdering ligger i naturlig forlængelse af vores model. De redskaber, der her 
vil blive behandlet, er henholdsvis ”Miljørigtig projektering160 og Energibevidst 
projektering161”. Slutteligt vil vi behandle miljøledelsessystemet Eco-Management and Audit 
Scheme (EMAS).   
 
5.1 Energimærkning (ELO) 
ELO -ordningen er rettet mod ejendomme med et samlet bygningsareal på over 1500 m2, og 
er en samling af tre love.162 Ordningens sigte er at mindske bygningers energi og 
vandforbrug.163 Derudover er formålet med ELO at give ejeren/lejeren af en bygning et 
dokumenteret overblik over energimæssige forhold ved bygningen, samt muligheden for at få 
rådgivning om eventuelle besparelsespotentialer på førnævnte områder.164 I det følgende 
afsnit ser vi nærmere på de formelle krav der er i henhold til ordningen for henholdsvis store 
erhvervslejemål, store ejendomme, samt de særlige bestemmelser der er for offentlige 
ejendomme.165
 
                                                 
158 Lov om fremme af energi- og vandbesparelser i bygninger. LOV nr. 485 af 12/06/1996 & Bekendtgørelse om 
energimærkning m.v. i bygninger. BEK nr. 789 af 19/09/2002 
159 BEK nr. 202 af 23/03/2000 
160 Foreningen af Rådgivende Ingeniører et al., 1994 
161 Foreningen af Rådgivende Ingeniører, 2001 
162 Lov om fremme af energi- og vandbesparelser i bygninger. LOV nr. 485 af 12/06/1996 & Bekendtgørelse om 
energimærkning m.v. i bygninger. BEK nr. 789 af 19/09/2002 & Bekendtgørelse om honorarer og 
ansvarsforsikringer for energimærkning af bygninger bekendtgørelse 718 af 14/09/1999 
163 LOV nr. 485 af 12/06/1996  
164 LOV nr. 485 af 12/06/1996 
165 Vi inddrager her kun forhold, der efter vores vurdering er af relevans for vores problemstilling 
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Da der er sammenfald imellem reglerne for henholdsvis store ejendomme, store 
erhvervslejemål og for de offentlige ejendomme, har vi valgt kun at gennemgå reglerne for en 
af de tre førnævnte, og kun behandle forhold ved de to sidste, såfremt der er elementer ved 
disse, der skiller sig ud. På baggrund af dette tager vi således udgangspunkt i bestemmelserne 
omhandlende store erhvervslejemål.  
 
5.1.1 Store erhvervslejemål 
I henhold til ELO ordningen påhviler det lejere af erhvervslejemål over 1500m2, at få en 
godkendt energikonsulent til at udarbejde en energimærkning af det pågældende lejemål en 
gang årligt. Undtaget herfor er tilfælde, hvor administrationen af det givne lejemål har et 
akkrediteret certifikat for energiledelse som f.eks. EMAS.166 Såfremt administrationen er i 
besiddelse af et akkrediteret certifikat for energiledelse, fritages lejemålet for at skulle deltage 
i ELO i en fireårig periode af gangen.167 Denne fritagelse sker ud fra en betragtning om, at en 
energiledelsesordning vil indeholde de samme oplysninger, som en energimærkning vil.  
 
Energimærkningen består af to dele, dels af en mærkning af lejemålets vand- og 
energiforbrug, dels en energiplan. Selve udarbejdelsen af energimærkningen foretages på 
grundlag af en besigtigelse som en energikonsulent har foretaget af lejemålet, samt på 
grundlag af en vurdering af driftsforholdene for de energi- og vandforbrugende anlæg. 168 I 
mærkningen skal ligeledes indgå det registrerede faktiske forbrug af energi og vand, samt 
oplysninger om forhold, der er undersøgt i forbindelse med besigtigelsen. Her til hører 
energiforbruget til tekniske installationer og apparater samt vandforbrug.169  
 
Energiplanen, som er den anden del af mærkningsordningen for store erhvervslejemål, skal 
indeholde en oversigt over de forhold, der har direkte betydning for lejemålets forbrug af 
energi og vand, herunder maskinpark og lignende.170 Derudover skal energiplanen indeholde 
forslag til rentable energi- og vandbesparende foranstaltninger. I den forbindelse skal 
energiplanen ligeledes indeholde økonomiske skøn over eventuelle besparelser og udgifter 
forbundet med de forslag, som energiplan stiller, samt en vurdering af initiativernes 
tilbagebetalingstid.171   
 
                                                 
166 EMAS er et akkrediteret miljøledelsessystem, hvis anvendelse også kan dække energiområdet 
167 BEK nr. 789 af 19/09/2002, § 18 a og b 
168 BEK nr. 789 af 19/09/2002, § 18 stk. 3 
169 BEK nr. 789 af 19/09/2002, § 19 stk. 1,2,3. 
170 BEK nr. 789 af 19/09/2002, § 20 
171 BEK nr. 789 af 19/09/2002, § 14 stk. 2 
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5.1.2 Store ejendomme 
I forbindelse med energimærkningen af store ejendomme er det de samme regler, der gør sig 
gældende som for store lejemål. Der er dog en enkelt, men for os væsentlig undtagelse. I 
bestemmelserne for store ejendomme, påhviler det i forbindelse med en salgssituation, at 
sælger gøre køber bekendt med ejendommens energimærkning.172 Dermed får køber mulighed 
for at vurdere ejendommens energimæssige egenskaber før køb.  
  
5.1.3 Offentlige ejendomme 
Udførelsen af energimærkningen for offentlige ejendomme foregår på samme måde, som 
beskrevet under store erhvervslejemål. Resultaterne af energimærkningen skal være offentligt 
tilgængelig.173
 
5.1.4 Vurdering af ELO 
ELO har i sit fokus en mere holistisk tilgang til bygningen, end eksempelvis 
bygningsreglementet.174 Dette er dog ikke mere udtalt, end at opgørelsesmetoden er rettet 
mod beregninger for de enkelte bygningskomponenter og -dele, og således ikke nødvendigvis 
medregner potentielle synergieffekter mellem eksempelvis energi til opvarmning og 
varmeafgivelse fra elektriske apparater og mennesker. ELO er en ordning, der er tiltænkt 
færdigt anlagte bygninger, og har som sådan også et energibesparelsespotentiale i sig. ELO 
sigter således ikke i sit udgangspunkt mod at skulle anvendes som vurderingsgrundlag i en 
byggeproces. Initiativet med denne lovgivningsmæssige foranstaltning er positivt, men det 
ville kunne udnyttes bedre, hvis den blev gjort til et fast vurderingselement i 
byggeprojekteringsprocessen. I en sådan sammenhæng ville ELO kunne være med til at skabe 
større åbenhed om, hvad det energimæssige resultat i driftsfasen ville være. Dermed vil 
resultater fra en bygning kunne sammenlignes med resultaterne fra en anden tilsvarende 
bygning.  
 
Som ELO er sat sammen, kan den på trods af mangler, efter vor vurdering have nogle 
gavnlige effekter. Således bidrager ELO til gennemsigtigheden på ejendomsmarkedet, og kan 
være med til at skabe en større efterspørgsel efter energieffektivt byggeri. Det er vores 
antagelse, at det vil føre til at markedet for bygninger opført, med energibesparende 
teknologier og efter energibesparende metoder, bliver forøget. 
 
                                                 
172 BEK nr. 789 af 19/09/2002, § 12 stk. 4 
173 BEK nr. 789 af 19/09/2002, § 22 
174 Se kapitel 3. 
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5.2 Bygherrekrav 
Bygningsreglementet, som er blevet behandlet i kapitel 3, og lovgrundlaget for ELO, er 
overordnet orienteret imod byggematerialer og bygningskonstruktioner, men indeholder ikke 
retningslinier for hvordan en bygherre skal agere, for at sikre at bygningen bliver opført så 
den er energirigtig.  
 
I bekendtgørelsen om kvalitetssikring af byggearbejde nr. 202, er der imidlertid angivet, 
hvilke energimæssige forpligtelser bygherren skal leve op til. Overordnet sigter 
bekendtgørelsen mod, at byggeri i almindelighed bliver udført i en god kvalitet og med en 
fornuftig totaløkonomi. Dette skal opnås ved at bygherren igennem programmeringen og 
projekteringen sørger for, at der tages hensyn til at bygningen lever op til en række forhold:¨ 
 
• ”en tilfredsstillende brugsværdi og arkitektonisk fremtræden” 
• ”en forsvarlig byggeteknisk udformning og holdbarhed” 
•  ”hensyntagen til miljø, energiforbrug og økologiske forhold” 
• ”en realistisk anlægs- og driftsøkonomi”175 
 
Den økonomiske vurdering af anlægs- og driftsomkostninger skal ske på baggrund af en 
totaløkonomisk betragtning, hvor energiforbruget er et vigtigt parameter.176 En begrænsende 
faktor ved bekendtgørelsen er, at denne kun omfatter byggerier, der på den ene eller anden 
måde modtager offentlig støtte eller udgiftsrefusion.   
 
5.2.1 Vurdering af bygherrekrav  
Intentionerne i det uddrag af bekendtgørelse om kvalitetssikring af byggearbejde, som 
omhandler bygherren, er bl.a. at sikre, at forhold som energiforbruget i bygningens driftsfase, 
er med i de overvejelser som en bygherre har, når vedkommende bestiller et byggeri hos 
entreprenøren.      
 
Spørgsmålet er om bekendtgørelsen rent faktisk er med til at sikre det driftsmæssige 
energieffektive byggeri. Et ordvalg som ”realistisk anlægs- og driftsøkonomi” og 
”hensyntagen til energiforbrug” er selvsagt meget positivt, men kan tolkes på vidt forskellig 
vis. Der ligger dermed i lovgivningen et potentiale for energirigtige initiativer, som desværre 
ikke er åbenlyse, grundet nogle vage formuleringer. 
 
                                                 
175 BEK nr. 202 af 23/03/2000, kap. 2. 
176 BEK nr. 202 af 23/03/2000, kap. 2 stk. 2 
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Vores vurdering af bekendtgørelsen er, at hvis den skal være med til at sikre det energirigtige 
byggeri, er det nødvendigt, at der ikke kan opstå tvivl om, hvad begrebet realistisk 
driftsøkonomi dækker over. Det er dog positivt, at bygherren under programmering og 
projektering skal forholde sig til de ovennævnte forhold, da dette indebærer, at der foretages 
en vurdering af hvad energiforbruget bliver for den færdige bygning. Bygherren bliver 
igennem programmeringen og projektering tvunget til at vurdere, om det ud fra en 
totaløkonomisk betragtning kan betale sig at øge anlægsomkostninger, for at opnå en 
reduktion i driftsomkostningerne, og om der dermed skal stilles krav om dette til 
entreprenøren.  
 
Vurderingen af byggeriet totaløkonomisk kan endvidere betragtes som et mere 
helhedsorienteret syn på byggeriet, end det ses i henholdsvis bygningsreglementet og i ELO. 
Der er således elementer af en holistisk tankegang indlejret i den totaløkonomiske betragtning 
af en bygning, hvor der ikke udelukkende skal tages hensyn til bygningsreglementets til tider 
statiske mål for isoleringstykkelser eller enkelte komponenters præstationer m.m. Slutteligt 
ville det være en fordel for det energieffektive byggeri, hvis bekendtgørelsen også omfattede 
privat byggeri uden støtte.   
 
5.3 Vurdering af lovgivningen 
I dette afsnit vil vi inddrage nogle af de elementer og forhold fra kapitel 3, som vedrører 
bygningsreglementet, og sammenholde disse med de to lovgivningsinitiativer, vi har 
gennemgået her i kapitlet. Dette gøres ud fra en betragtning om, at bygningsreglementet dels 
påvirker måden lovgivningen samlet set fungerer på, dels ligger det til grund for måden 
bygninger generelt anskues. 
 
Med udgangspunkt i den beskrevne lovgivning, og med det forbehold at det er 
energiperspektivet vi tager udgangspunkt i177, vil vi set i lyset af ovenstående, her sige noget 
samlet om byggelovgivningen. Vi opererer i den anledning med to begreber for holisme, en 
for lovgivningen generelt og en for måden, hvorpå bygninger anskues i lovgivningen. 
  
Når man anskuer lovgivningen samlet set, og ser på hvilke mål de beskrevne love har, samt 
hvilke virkemidler de benytter, vil man se, at der ofte er en uoverensstemmelse mellem disse. 
Således er der mål, som ikke, eller kun vanskeligt, kan opnås som følge af barriere fra anden 
lovgivnings side. Der synes således at være en manglende helhedstænkning i udformningen af 
forskellige love i forhold til hinanden. Et eksempel herpå er afsnittet om bygherrer i 
                                                 
177 Det er samme problemstilling for hele miljøområdet (undtaget er arbejdsmiljø) og ikke kun gældende for 
energiproblematikkerne. 
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bekendtgørelsen om kvalitetssikring af byggearbejde.178 Her i fremgår det af målsætningen, at 
bygherre skal sørge for ”en tilfredsstillende brugsværdi og arkitektonisk fremtræden” og en 
”hensyntagen til miljø, energiforbrug og økologiske forhold”,179 samtidigt med at der i 
bygningsreglementet er en skarp fokusering på isoleringstykkelser og U-værdier180. I den 
forbindelse er det set ud fra et energiperspektiv ikke noget problem, at minimere 
energiforbruget for bygningens driftsfase heller ikke i samspil med bygningsreglementet, det 
er blot et spørgsmål om tykkere mure og mere isolering.181 Problemet opstår, når den 
arkitektoniske fremtræden og brugsværdien tages med i betragtningen, idet tykke mure og den 
megen isolering i den henseende nok vil begrænse brugsglæden, bland andet grundet 
manglende lysindfald og et dårligere indeklima. Samtidigt vil en bygning med tykke mure 
hurtigt få karakter af at være tung og klodset.182 Altså her et eksempel på, at der kan 
forekomme barriere internt i lovgivningen, som vanskeliggør nogle af de initiativer, der 
kommer fra andre dele af lovgivningen.  
 
Også inden for rammerne af samme lov kan der være elementer, som (ikke intentionelt) 
modarbejder de samlede målsætninger i en lov. Et eksempel herpå kunne være ideen om at 
bygherre skal sikre ”en realistisk anlægs- og driftsøkonomi”183 Her sidestiller man 
prioriteringen af anlægsøkonomien med driftsøkonomien, dette på trods af at en merudgift på 
anlægssiden ofte kan tjenes ind på driftssiden også hvad energiforbruget angår.184 Nu er 
formuleringen i denne sammenhæng i forvejen vag - ikke mindst pga. den udefinerbare 
størrelse ”realistisk”. Dette er ikke så meget desto mindre endnu et eksempel på en til tider 
usammenhængende lovgivning, når det kommer til målet om et mindre forbrug af energi 
under bygningers drift. Set i lyset af dette finder vi det nødvendigt, at alle love og 
bekendtgørelser, der indvirker på en bygnings driftsmæssige energiforbrug, som det mindste, 
arbejder frem mod de samme mål og koordineres i højere grad, end det er tilfældet i dag. Der 
skal således være en bedre koordinering mellem de forskellige love og initiativer, der sættes i 
værk. Et af problemerne i forbindelse hermed er bl.a., at spørgsmål omkring bygningers 
energiforbrug i driftsfasen (og byggelovgivningen generelt) i dag er spredt udover flere 
forskellige departementer og styrelser, og influeret af et hav af forskellige love.185 Denne 
ansvarsfordeling er ikke altid hensigtsmæssig, da der herved er fare for en detaillovgivning 
med en manglende helhedsbetragtning til følge. 
                                                 
178 BEK nr. 202 af 23/03/2000. 
179 BEK nr. 202 af 23/03/2000 
180 Se kapitel 3 
181 Svendsen, Svend 
182 Dahl, Torben 
183 BEK nr. 202 af 23/03/2000 
184 Foreningen af Rådgivende ingeniører, et al 1994. 
185 Kjær, Tyge 
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Et andet problem i lovgivningen, er måden hvorpå bygningen betragtes. Her har der med 
udgangspunkt i bygningsreglementet (BR 95)186, været tradition for at betragte en bygning 
som bestående af enkeltdele, hvis samspil ikke umiddelbart har været i fokus.187 Foruden de 
nævnte problemer med samspillet med andre love, som en manglende helhedsbetragtning 
medfører, har dette også en række andre konsekvenser. Således er denne manglende holistiske 
betragtning af bygningen og dens funktion i sig selv en begrænsende faktor for energieffektivt 
byggeri.188 Fokuseringen på U-værdier og isoleringstykkelse har i den sammenhæng, som vist 
i kapitel 3, en stor del af skylden. 
 
Spørgsmålet er, hvad der skal til for at der indenfor lovens rammer kan komme et mere 
holistisk orienteret syn på bygningers energiforbrug. En mulig løsning er, at der i stedet for U-
værdier for de enkelte bygningsdele/-komponenter/-systemer, stilles krav om en beregning af 
hele bygningens driftsmæssige energiforbrug.189 Dette tiltag vil efter vores vurdering give et 
mere klart billede af, om de enkelte bygningsdele/-komponenter/-systemer virker hæmmende 
eller forbedrende for hinanden.190  
 
I det nye bygningsreglement, der træder i kraft i 2005, er den ovennævnte tanke med at 
beregne bygningers energiperformans på tegnebrættet, og vil måske blive til en del af den 
gældende lov, men der er dog ingen klare indikationer herpå.191 Anvendelsen af 
energiperformans vil i givet fald være et godt grundlag for at skabe en dynamik i 
bygningsreglementet, hvor der bliver mere frie rammer for arkitektonisk udfoldelse – 
arkitekten vil ”kun” være begrænset i forhold til at bygningen skal leve op til en bestemt 
energiperformans, og vil ikke være bundet af absolutte krav til isoleringstykkelse. 
  
Det vil selvsagt være et skridt i retningen af et mere holistisk syn, hvis BR 2005 bliver 
orienteret mod bygningers energiperformans. Spørgsmålet i henhold til ovenstående er, om 
bygningsreglementet (95), lovgrundlaget for ELO og bekendtgørelse om kvalitetssikring af 
byggearbejde er udtryk for en velkoordineret indsats, hvor der arbejdes frem mod et fælles 
mål.  
ELO’s opgørelse af det driftsmæssige energiresultat til en energidokumentation for en 
bygning er en forbedring i forhold til bygningsreglementet (95), idet ELO udover at se på 
                                                 
186 Se kapitel 3 
187 Undtaget er brandsikkerheden og til dels arbejdsmiljøet.  
188 Se kapitel 3  
189 Energiperformansberegning for bygningen 
190 Der er lagt op til at det nye bygningsreglement (gældende fra 2005), SBI 2000 
191 WWW.ens.dk.05/05/2004. 
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energieffekter for bygningsdele og -komponenter, også ser på energieffekter for de tekniske 
installationer.  
 
Hvis der i det nye bygningsreglement (2005) sættes fokus på bygningers energiperformans i 
stedet for beregninger af u-værdier for de enkelte bygningsdele/-komponenter, vil det være i 
tråd med ELO.192 ELO anvender u-værdiberegninger, men ser i modsætning til 
bygningsreglementet (95) mere helhedsorienteret på en bygning, og medregner energi til både 
opvarmning, hvor der klimakorrigeres, og elektricitet. Dette giver et mere reelt billede af 
bygningens energiperformans, hvor eneste minus er, at der ikke regnes på synergieffekter 
mellem forskellige installationer. Bekendtgørelse om kvalitetssikring af byggearbejde, hvor 
bygherren skal foretage totaløkonomiske betragtninger for bygningen, hænger godt sammen 
med ELO, idet ELO’s energidokumentation er en forudsætning for at kunne vurdere den 
økonomiske omkostning til driftsenergi i en bygning. ELO indgår dermed som et redskab for 
bygherren til at skabe overblik over et parameter der skal tages hensyn til i planlægningen af 
bygningskonstruktionen. Det er muligt, at bygherren ønsker at få et fuldstændigt billede over 
bygningens energiperformans. I det tilfælde kan ELO anvendes som grundsten, og der kan 
regnes på de potentielle synergieffekter, der kan være mellem energi til opvarmning og energi 
til elektricitet. Dette kan f.eks. være tilfældet, hvis ejeren og lejeren indgår en kontrakt om 
bygningens energiforbrug, som kan medføre, at lejeren vil være villig til at betale en højere 
husleje, mod at der sker en reduktion i omkostning til energiforbrug. For at en frivillig 
ordning kan blive en succes og vinde udbredelse, er det dog nødvendigt, at alle de parter der 
indgår i et byggeprojekt, anerkender det hensigtsmæssige i at få skabt åbenhed og klarhed 
over det driftsmæssige energiforbrug, som et brugbart redskab til at planlægge valg af 
byggematerialer og udformning af bygningen.  
 
Foruden de ovenfor skitserede problemer, er der dog ved ELO og bygherrekravene, som de 
ser ud i dag, nogle positive elementer. Både ELO og de beskrevne bygherrekrav vil samlet set 
kunne være med til at fremme opførelsen af energieffektivt byggeri. Således er der i 
bygherrekravene nogle totaløkonomiske betragtninger, der fordrer et helhedssyn på 
bygningen, hvor energiperspektiverne ved bygningen skal tages med i overvejelserne ved 
opførelsen af bygningen. Eneste problem er i den forbindelse, at det kun er gældende for 
bygninger, der på den ene eller anden side modtager offentligt støtte eller opføres i offentligt 
regi. ELO bidrager i den sammenhæng med at gøre markedet gennemsigtigt, hvorved en 
bygnings energiperformans bliver kendt af køber/lejer. Derved åbnes der op for, at det er 
muligt at efterspørge energieffektivt byggeri.  
                                                 
192 Vi ved selvfølgelig ikke om det bliver resultatet af det nye bygningsreglement, men kan blot konstatere at det 
vil være udtryk for en bedre koordinering. 
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I ovenstående er det blevet diskuteret, hvordan de to lovgivnings initiativer indvirker på 
mulighederne og barriererne for det energieffektive byggeri.  
 
For at bevare overblikket over denne diskussion, afsluttes dette afsnit med en opstilling af 
nogle pointer 
 
• Bygningsreglementet 95 er statisk i dets udformning og virker ikke fremmende for 
energieffektivt byggeri og kan med sit fokus på U-værdier virke hæmmende på de 
initiativer der er i henholdsvis ELO og de beskrevne bygherre krav. 
 
• Bekendtgørelsen om kvalitetssikring af byggearbejde er vag i dens ordlyd, hvilket 
giver bygherren mulighed for at tolke på forskellige måder. Den giver dog mulighed 
for at bygningers energiforbrug kan blive vægtet højere. 
 
• Lovgrundlaget for ELO sigter mod opgørelse og mærkning af færdige bygningers 
energiforbrug. Ordningen giver mulighed for at få et bedre overblik over bygningers 
energiforbrug, idet den medregner energi til elektriske apparater. Endvidere er der 
muligt at ordningen på frivilligt plan kan bruges i planlægningen af byggeriet, hvilket 
vil give mulighed for at korrigere på byggetekniske løsninger. 
  
• ELO bidrager til en gennemsigtighed på markedet, der kan være med til at øge 
efterspørgslen på energieffektivt byggeri. 
 
• Samspillet mellem de love og bekendtgørelser, der har indvirkning på en bygnings 
energiforbrug lader ikke til at være koordineret på en sådan måde, at der sigtes efter 
samme målsætning. 
 
5.4 Miljørigtig projektering  
5.4.1 Indledning 
I et forsøg på at fremme brugen af renere teknologi i bygge- og anlægssektoren, udarbejdede 
branchens parter i samarbejde med SBI (det nuværende By & Byg) og miljøstyrelsen i 1994 
en rapport med en række guidelines henvendt til de projekterende arkitekter og ingeniører 
(rådgiverne), samt branchen som helhed. Rapportens formål var at opstille nogle overordnede 
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rammer for, hvordan miljø kan inddrages i de forskellige faser193 af projekteringen af bygge- 
og anlægsprojekter.194 Rapporten opdeler miljørigtig projektering i tre: Miljøstyring, 
Miljøvurdering og Miljødeklaration.  
 
Til at forklare indholdet i miljødeklaration, er inddraget en senere udarbejdet rapport 
”vurdering og deklarering af en bygnings miljømæssige egenskaber”.195 Årsagen til dette 
valg skal ses i lyset af, at denne rapport mere indgående beskæftiger sig med 
deklarationstankegangen, end miljørigtig projektering gør.  
 
Valget af miljørigtig projektering, som værktøj til at reducere energiforbruget i driften af 
bygninger, begrundes med, at der i ”Miljøanalyse model for byggeri”196 vurderes, at der ved 
anvendelse af miljørigtigprojektering, kan opnås besparelser på omkring 50 procent af det 
normale forbrug, alene på opvarmning og lys.197
 
5.4.2 Miljøstyring. 
Miljøstyring er en del af rådgivernes arbejdsområder, og kan betragtes som en cirkulær 
proces, der må følge den fremadrettede beslutningsproces, som bygge- og anlægsprojekter 
arbejder efter. Dette betyder, at målsætninger, midler og status løbende vurderes af rådgiver 
under de forskellige faser af projekteringen. Ved miljøstyring forstås en projekteringspraksis, 
der for det konkrete projekt opstiller miljømæssige målsætninger, beskriver hvilket arbejde 
der skal gøres for at efterleve disse, og sikrer at miljøindsatsen efterfølgende dokumenteres. 
Grundlæggende fungerer miljøstyringen her efter samme principper, som dem der gør sig 
gældende for virksomheder (Jf. DS/INF 75, DS/ISO 14000 serien, EMAS m.fl.).198 Den 
cirkulære proces, som miljøstyringen er kendetegnet ved, består af tre hovedelementer; 
miljøprogrammet, miljøplanen og miljøstatus, som hver især vil blive behandlet nedenfor.  
 
Miljøprogrammet.  
Miljøprogrammet skal indgå som en naturlig del af byggeprogrammet, og planlægning af 
programmet påbegyndes i startfasen af byggeprojektet. Miljøprogrammet er en koordineret 
sammenfatning af bygherrens prioriteringer og målsætninger på baggrund af en kortlægning 
                                                 
193 Når der her i kapitlet bruges betegnelsen faser, henfører dette til første del af bygningens livsforløb 
(opførelsen) og de rådgivningsfaser, der ligger her indenfor. 
194 Foreningen af Rådgivende Ingeniører et al. 1994, p.5. 
195 Dinesen og Hansen 1999 
196 Jørn Tredal, Olsen Erik B et al. 1994 
197 Jørn Tredal, Olsen Erik B et al. 1994, p. 152 
198 Foreningen af Rådgivende Ingeniører et al., 1994, p. 19 
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af projektets miljørelationer og disses miljøeffekter.199 Miljøindsatsen skal dermed allerede 
begynde under programmeringen. 
 
Et miljøprogram består af 200: 
a. Kortlægning af miljørelationer og miljøeffekter. 
b. Prioritering (af miljøindsats) 
c. Målsætninger 
 
Ad. a. kortlægning: 
Er en systematisk gennemgang af bygge-/anlægsprojektets miljørelationer i hele dets 
livsforløb, samt de effekter, som disse relationer måtte medføre. 201 Denne kortlægning skal 
danne grundlag for en videre prioritering af hvilke miljørelationer, der er af betydning for 
projektet, og hvilke der ikke er.  
 
i. Udgangspunktet er en grov input/output opgørelse af byggeriets 
miljørelationer igennem hele dets livscyklus. 
ii. Derefter foretages en grundig miljømæssig gennemgang af 
projektlokaliteten og projektets vekselvirkning med denne. 
iii. Til sidst afklares de lovgivningsmæssige forhold i forhold til: 
1. Valg af placering 
2. Linieføring (hvad må man (ikke))   
3. Fysiske udstrækning 
4. Er anlægget/byggeriet omfattet af VVM bekendtgørelsen 
5. Er planlægningsmæssige forhold i overensstemmelse med 
områdets. 
 
Kortlægningen er en essentiel faktor i forhold til resten af byggeprocessen, da denne 
overordnet set er med til at danne grundlaget for den videre prioritering af indsats områder.   
 
Ad. b. prioritering: 
Prioriteringen er den del af miljøprogrammet, hvori der prioriteres mellem de miljørelationer, 
som kortlægningen af projektet har fundet frem til. Prioriteringen indbefatter en kortfattet 
beskrivelse af:202
i. hvilke miljørelationer er der fokus på i projektet 
                                                 
199 Foreningen af Rådgivende Ingeniører et al.1994, p. 19f 
200 Foreningen af Rådgivende Ingeniører et al. 1994, p. 19f 
201 Foreningen af Rådgivende Ingeniører et al, 1994, p. 20 
202 Foreningen af Rådgivende Ingeniører et al. 1994, p. 20f 
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ii. hvad har affødt tilstedeværelsen af de valgte miljørelationer  
iii. hvilke(n) effekt(er) har de valgte miljørelationer 
iv. hvilke krav er der fra myndigheders side i henhold til de valgte 
miljørelationer 
 
En del prioriteringer træffes ud fra skønsmæssige forhold, da der ikke, hverken fra politisk 
eller anden side, er klare retningslinier eller værktøjer til at prioritere eller vælge ud fra. 
Samtidigt stilles rådgiverne ofte i situationer, hvor de skal træffe valg på områder, som ligger 
uden for eller i grænseområdet af deres kompetencefelt. Det tilrådes derfor i rapporten at 
ansætte en eller flere konsulenter til at bistå miljødelen i prioriteringsfasen.203        
 
Ad. c. målsætning:  
Målsætningen afspejler bygherrens politik på miljøområdet, og der opstilles målsætninger for 
hver af de i projektet prioriterede miljørelationer. Målsætningerne bør som minimum 
omfatte:204
i. en fremtidssikring 
ii. overholdelse af myndighedskrav og love 
iii. levetidskrav til: 
1. Bygningsværket 
2. Enkeltdele og materialer 
 
I miljøprogrammet er det vigtigt, at der tages hensyn til om der i driftsfasen er målsætninger 
om at benytte miljøledelses systemer, således at disse tages med i de videre betragtninger for 
projekteringen.  
 
Miljøplanen.205  
Miljøplanen udformes og justeres løbende under projekteringen. Den indeholder specifikke 
beskrivelser af hvilke aktiviteter og prioriteringer, der er indeholdt i projekteringen, samt 
hvordan disse skal sættes i værk. Derudover beskriver den også, hvem der er ansvarlig for 
hvad.  
 
Den første udgave af miljøplanen sættes i værk i forlængelse af miljøprogrammet, og 
revurderes løbende i forhold til miljøprogrammet og de ændringer, der måtte ske undervejs. 
Miljøplanen bør omfatte:  
                                                 
203 Foreningen af Rådgivende Ingeniører et al., 1994, p. 20f 
204 Foreningen af Rådgivende Ingeniører et al., 1994, p. 21 
205 Foreningen af Rådgivende Ingeniører et al., 1994, p. 21  
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1. Miljøorganisationen – hvem er ansvarlig for miljøindsatsen?  
2. Tids og aktivitetsplan – i hvilke faser arbejdes med der med de enkelte 
miljørelationer? 
3. Udvælgelse af hvilke værktøjer man ønsker at anvende til miljøvurderingen, herunder 
også hvilke screeningsmetoder og checklister man forstiller sig at inddrage.206  
4. Overordnede virkemidler - hvilke overordnede virkemidler207 skal tages i brug for at 
opfylde miljøprogrammet 
5. Myndighedssamarbejde. De nødvendige myndighedskontakter identificeres og 
igangsættes. 
6. Dokumentation, herunder en beskrivelse af hvordan dokumentationen sikres. 
 
Miljøplanen skal udarbejdes under hensyntagen til evt. lovkrav på området, f.eks. rammer for 
miljøbelastninger etc..  
 
Miljøorganisationen. 
Det er vigtigt, at miljø og miljøarbejdet er synligt i projekteringen, og at det indpasses, således 
at miljøaspekter inddrages i alle relevante sammenhænge. Prioriteringerne på miljøsiden skal 
således vægtes på lige fod med de andre prioriteringer i projekteringen.208 Der vil dog være 
forskel på hvordan miljøarbejdet skal tilpasses organisationen, afhængig af hvilken type, 
størrelse mv. af byggeri der er tale om.209 Fælles for alle byggeprojektorganisationer er dog, at 
miljøarbejdet bliver synliggjort, og derved bliver en aktiv del af byggeprocessen. En måde at 
efterkomme denne synliggørelse, er ved tidligt i projekteringen at finde en ansvarlige for 
miljøindsatsen.  
 
Aktivitetsplan for miljøindsatsen  
Som med organiseringen af miljøarbejdet, er det vanskeligt at sige noget generelt om, hvornår 
det er det ene eller det andet initiativ skal sættes i værk. Rapporten fastslår dog, at dette vil 
give sig selv i praksis. Dvs. typen af miljørelationer er betinget af, hvilke type af 
byggeaktiviteter, der sættes i værk på et givent tidspunkt, og følger som sådan 
byggeprogrammet. Dette stiller selvsagt nogle store krav til kortlægnings- og 
prioriteringsfaserne af miljørelationerne i byggeprojektet.210  
 
Vurderingsmetoder og virkemidler 
                                                 
206 Jørn, Tredal  og Olsen, Erik B, et al 1994, p. 29 
207 Detaljerede overvejelser indgår i den tekniske projektering. 
208 Foreningen af Rådgivende Ingeniører et al. 1994, p. 21f 
209 Foreningen af Rådgivende Ingeniører et al. 1994, p. 21 
210 Foreningen af Rådgivende Ingeniører et al., 1994,  
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Det kan være en fordel allerede i miljøplanen at overveje, på hvilken måde man forestiller sig 
at gennemføre sine miljøvurderinger, samt hvilke virkemidler der vil kunne hjælpe 
miljøprogrammet på vej.  
 
Myndighedssamarbejde 
De nødvendige myndighedskontakter identificeres og igangsættes, så tidligt i forløbet som 
muligt. Et godt samarbejde med de relevante myndigheder er af afgørende betydning for 
projektets gennemførsel.211
 
Miljøstatus  
Da miljøstyringen er en fortløbende proces, der hele tiden ændrer sig efterhånden som 
anlægsarbejdet skrider frem, og når nye problemstillinger opstår, vil miljøplanen og 
miljøprogrammet skulle tilpasses til de nye forhold. Det betyder, at miljøvurderinger til 
stadighed må revurderes og justeres i forhold til de virkemidler, der tages i brug for at indfri 
de opstillede mål i miljøprogrammet. Således har forskellige virkemidler ofte en direkte eller 
indirekte indvirken på andre forhold tilbage i forløbet.212 Miljøstatus er dermed en løbende 
revurdering i slutningen af hver projekteringsfase af henholdsvis Miljøprogram og Miljøplan. 
Miljøstatus indbefatter følgende:213
 
• Beskrivelse af det miljøarbejde, der er udført fordelt på vurderinger og virkemidler 
• Status for myndighedssamarbejde 
• Evt. revurdere prioriteringer og målsætninger i miljøprogrammet 
• Evt. revurdering af miljøplanen 
 
5.4.3 Miljøvurdering 
Det er pga. kompleksiteten i forbindelsen med et byggeri er, næsten umuligt at lave en 
fyldestgørende livscyklusvurdering, der kan bruges i generelle termer i bygge- og 
anlægsbranchen. Dette er ikke ensbetydende med, at livscyklusperspektivet bare skal 
forkastes, og problemet er knapt så omfattende, hvis betragtningerne i vurderingen begrænses 
til kun at se på energiforbruget i bygningens levetid (fra vugge til grav).  
 
SBI har udarbejdet et forslag til hvilke parametre, der kan indgå i miljøvurderingen af en 
bygning ud fra en generel livscyklusbetragtning.214 I denne betragtning arbejdes der ud fra fire 
                                                 
211 Foreningen af Rådgivende Ingeniører et. al., 1994, p. 22 
212 Foreningen af Rådgivende Ingeniører et al., 1994, p. 22f 
213 Foreningen af Rådgivende Ingeniører et al., 1994, p. 22f 
214 Dinesen og Hansen, 1999, p. 17 
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centrale kategorier: ressourcer, sundhed, ydre miljø og andet. Indenfor hver af disse 
kategorier opstilles der indikatorer og miljøeffekterne, der er forbundet med indikatorerne. 215 
Det er vigtigt at holde sig for øje, at miljøvurderingerne af byggeprojektet indgår på linie med 
andre vurderingskriterier,216 der har indflydelse på bygningens ydeevneprofil, miljøprofil og 
totaløkonomi. Miljøvurderingerne kan dermed betragtes som et beslutningsaspekt der indgår i 
helhedsvurdering af bygge- og anlægsprojekter.  
 
5.4.4. Miljødeklaration 
Deklarationen af en bygning bør omfatte alle miljøforhold, der har indflydelse på bygningen i 
hele dens livsforløb. Det er dog vigtig, at deklareringsordningen fremstår som værende let 
tilgængelig, så den er overkommelig at gennemføre og fremstiller resultaterne på en let 
fortolkelig måde.217
 
Fremgangsproceduren for miljødeklarering218: 
• Opgørelse af miljøpåvirkninger, hvor den samlede ressourcemængde, der indgår i 
fremstilling, driften og fjernelse af bygning, beregnes. I denne beregning inddrages 
endvidere miljødata for de enkelte materialer (f.eks. energiforbrug ved fremstilling).  
• Omregning til miljøindikatorer, hvor UMIP-metoden219 anvendes. UMIP anvender 
omregningsfaktorer for miljøeffekter ud fra de enkelte miljøpåvirkninger. 
• Normalisering af miljøindikatorerne, hvor der omregnes til personækvivalenter.220  
• Vurdering af bygningens miljøindikatorer, hvor de miljødata der er fundet frem 
sammenlignes med referencedata.221 
 
SBI har udarbejdet en database, der indeholder opgørelsesværktøjer til at praktisere 
ovenstående procedure.   
 
5.4.5. Opsamling af miljørigtig projektering 
Indarbejdning af miljøtænkning i projekteringen af et byggeri, vil på kort sigt medføre ekstra 
omkostninger til projekteringen. Disse ekstraomkostninger er en naturlig konsekvens af de 
nye arbejdsopgaver, der opstår, når projekteringen omlægges til også at omhandle 
                                                 
215 Dinesen og Hansen, 1999, p. 17 
216 Funktionelle ydelser, arkitektoniske og æstetiske værdier, teknisk kvalitet og serviceydelser og økonomi. 
217 Dinesen og Hansen, 1999, p. 21 
218 Dinesen og Hansen, 1999, p. 22 
219 UMIP står for Udvikling af Miljøvenlige Industri Produkter. UMIP er udviklet på Institut for 
produktudvikling, på baggrund af ISO standarderne for LCA (14040 til 14043)    
220 Hver miljøfaktor divideres med en normaliseringsfaktor, i forhold til en referenceværdi – 
normaliseringsfaktoren er gennemsnitsdanskerens bidrag til de enkelte miljøindikatorer i et referenceår. 
221 Det er vigtigt at sammenligningen sker under hensyntagen til den variation der er mellem forskellige 
bygningstyper – f.eks. en kontorbygning sammenlignes med en anden kontorbygning og ikke en produktionshal. 
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miljøperspektiver på alle niveauer og i alle faser.222 Således vil der blive tilknyttet opgaver i 
forbindelse med projekteringen, hvor det kan være gavnligt at inddrage miljøfagfolk i nogle af 
de miljøvurderingsopgaver, der vil være i forbindelse med projekteringen af 
anlægget/byggeriet.  
 
Vi vurderer, at disse merudgifter på lidt længere sigt dog vil være en god investering. Dette ud 
fra en betragtning af at de samfundsmæssige aktiviteter de sidste 10-15 år har været stadig 
stigende, med en deraf følgende forøgelse af miljøomkostningerne. Bygninger, der er opført 
uhensigtsmæssigt set i et miljøperspektiv, vil derfor i fremtiden blive tynget af store 
driftsomkostninger, og vil som følge deraf falde i værdi, sammenlignet med bygninger der er 
opført efter miljørigtige principper.223
 
I tråd med dette, vil miljørigtig projektering på længere sigt være en god investering for 
bygge- og anlægsbranchen, da drifts- & vedligeholdelsesomkostningerne her vil være mindre 
end ved traditionelt byggeri, særskilt når der tages hensyn til levetiden på byggeri.224  
 
Det er vigtigt for alle typer af projekteringer, at miljøprioriteringer og konsekvenstænkning 
bliver indarbejdet i projekteringsarbejdet så tidligt som muligt. Alle valg der træffes i 
byggeprocessen, skal således inkludere vurderinger af de miljørelationer og miljøeffekter, der 
måtte være ved den givne beslutning. Dette gør sig også gældende for fremtidige 
miljørelationer som eksempelvis energiforbruget i driftsfasen. Således skal der tidligt i 
projekteringen stilles målsætninger op for hvilke miljøeffekter, bygherren ønsker skal 
prioriteres, og hvilke der ikke skal. 
 
I bygge- og anlægssektoren er det traditionelt rådgiverne, der som projekterende styrer den 
proces, hvori funktionskravene fastlægges, og hvor alle øvrige beslutninger med 
miljømæssige implikationer bliver truffet. Det er altså op til rådgiverne at sørge for, at miljø 
løbende bliver indarbejdet i projekteringen, indenfor de rammer, mål og budgetter, som er 
udstukket i samråd med bygherren. 
 
I de indledende faser af projekteringen kan det for rådgiverne være vanskeligt at identificere 
og prioritere, hvilke miljøhensyn der overordnet set skal tages i projekteringen225. Dette 
skyldes ikke mindst, at det ofte er nødvendigt at foretage en sammenligning mellem 
miljøeffekter og relationer på områder, hvor det er vanskelligt at sammenligne. I den 
                                                 
222 Foreningen af Rådgivende Ingeniører et al., 1994, p. 5 
223 Foreningen af Rådgivende Ingeniører et al., 1994, p. 6 
224 Foreningen af Rådgivende Ingeniører et al., 1994, p.5  
225 Det er i samråd med bygherre at prioriteringerne tages, men de tekniske detaljer udarbejdes af rådgiverne. 
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sammenhæng er det værd at holde for øje, at der fra myndighedernes side ikke - hverken 
lovgivningsmæssigt eller politisk - er nogle klare retningslinier for hvordan, eller på hvilket 
grundlag disse valg skal tages. Desuden er der pt. ikke udarbejdet fyldestgørende data for 
materialer eller udviklet værktøjer til miljøoverslag på samme måde, som man kan gøre det 
med økonomi.226 De eksisterende værktøjer er fortsat under udvikling, og indeholder derfor 
endnu ikke alle tilgængelige data. Det er derfor ofte ud fra andre hensyn end de miljømæssige, 
at prioriteringer i forhold til miljø indarbejdes i projekteringen. 
 
En anden afgørende faktor ved anvendelsen af miljørigtig projekteringen er, at denne måde at 
styre byggeprocessen på, åbner op for en helhedstankegang, hvor bygningens funktion, brug 
og drift bliver indarbejdet og gennemtænkt allerede ved opførelsen. Det bliver dermed 
nemmere at indføre f.eks. energiledelsessystemer senere, hvis bygningen allerede ved opførsel 
er tænkt i den retning.  Også negative miljøkonsekvenser, i form af den måde en bygning 
benyttes på, kan begrænses. Eksempelvis vil det være hensigtsmæssigt at tænke over 
loftvinduers placering og derved benytte sig af den naturlige belysning, hvis der er tale om en 
bygning, der skal rumme kontorlandskaber, luftkanalsystemer til brug af varme og 
lufttransport fra kopimaskiner og lign. i bygninger, hvor man på forhånd ved, at der vil være 
en stor koncentration af disse. Dermed bliver benyttelsen af bygningen sat yderligere i fokus, 
når miljø skal tænkes ind i projekteringen af samme.  
 
I forlængelse heraf kan det være en ide, om rådgiverne opsamlede viden fra byggerier af 
samme type (referencebygninger) i en vidensbank for eksempelvis kontorbyggerier, 
produktionshaller eller privatboliger. Målet skal være, at den viden der udvikles igennem et 
byggeprojekt, ikke skal ”genopfindes” og anvendes i et nyt projekt, men at der sker en 
innovation på området og en fortsat udvikling af viden. Således kan hvert byggeprojekt 
fungere som en yderligere optimering af den eksisterende viden inden for et givent område. 
Problemet er i den forbindelse, at det ofte er skiftende samarbejdsparter, der opfører 
byggeriet, så man i princippet starter forfra ved hvert byggeri. Derved bliver det problematisk, 
at opsamle viden og overføre denne fra byggeri til byggeri.  
 
Et andet forslag, som ligger i forlængelse af rådgivernes indtænkning af energi- og 
miljøledelsessystemer i forbindelse med projekteringen og opførelsen af bygninger, går på at 
en del af rådgivningen kan omfatte den fremtidige bruger. Dermed forstået, at rådgiverne kan 
informere om hensigtsmæssig brug af bygningen, og evt. henvise til energi- og 
miljøledelsessystemer som f.eks. EMAS, som det ville være gavnligt at benytte i forbindelse 
med drift af bygningen. Miljørigtig projektering må til syvende og sidst bidrage med en større 
                                                 
226 Foreningen af Rådgivende Ingeniører et al., 1994  
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viden omkring den færdige bygnings miljømæssige egenskaber, også hvad energiforbruget for 
denne angår. Det kan derfor være en ide at opstille energimæssige beregninger for, hvad 
bygningens samlede forbrug i driftsfasen angår med forskellige kombinationer af udstyr. Det 
vil gøre det muligt for bygningens fremtidige lejer eller ejer at se og forholde sig til 
bygningens forventede forbrug af energi. Dette vil ligge i god forlængelse af de krav, der 
ligger i ELO, samt det fremtidige bygningsreglement (BR 2005).  
 
I ovenstående har vi diskuteret de fordele og mangler, der er ved miljørigtig projektering. For 
overskuelighedenskskyld har vi samlet hovedlinierne herfra i nogle punkter. 
 
• Miljørigtig projektering vil på kort sigt medføre nogle merudgifter, som følge af bl.a. 
nye opgaver til rådgivere, disse merudgifter vil dog med tiden blive udlignet som 
følge af lavere drifts og vedligeholdelses omkostninger. 
 
• Ved at benytte miljørigtig projektering er det muligt at reducere energiforbruget i 
bygningens driftsfase betydeligt 
 
• Miljørigtig projektering gør det muligt at indtænke en hensigtsmæssig brug af den 
færdige bygning allerede under projekteringen  
 
5.5 Energibevidst projektering 
5.5.1. indledning 
Energibevidst projektering er udviklet for at hjælpe virksomheder med at projektere anlæg 
med en effektiv udnyttelse af energien.227 Der er ikke tale om specifik projektering af 
bygninger, men om generelle retningslinier virksomheder kan følge, hvis de ønsker at 
projektere energibevidst i forbindelse med nyanskaffelser eller -opførelser.  
 
Hovenpunkterne i metoden er228  
- at afdække det grundlæggende behov for energitjeneste og tilpasse anlægget til dette 
- at opstille alternative, energieffektive løsninger gennem projektets faser og at gøre det 
muligt at vælge mellem disse ud fra deres totaløkonomi 
- at sikre, at også totalleverandører og underleverandører arbejder energibevidst 
- at tilpasse den ekstra indsats for energieffektivisering efter værdien af den mulige 
besparelse 
 
                                                 
227 Foreningen af Rådgivende Ingeniører 2001, p. 1 
228 Foreningen af Rådgivende Ingeniører 2001, p. 1 
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5.5.2. Udbudsformer 
Omfanget af projektet bestemmer, hvilke parter der deltager i og hvilken organisationsform 
der vælges. Der skelnes mellem tre former for udbud: Detailudbud, funktionsudbud og 
totalleverance.229 Detailudbud anvendes, når kunden230 selv står for programmeringen og 
projekteringen af bygningen, og kunden har dermed fuldkommen kontrol med de forskellige 
processer under anlægsprocessen. Ved funktionsudbud foregår den overordnede planlægning 
og programmering hos kunden, mens den detaljerede planlægning foregår hos leverandørerne. 
Kunden har dermed stor, om end ikke ubegrænset, indflydelse på anlæggets udformning. 
Vælges totalleverance, foregår al planlægning og projektering hos leverandørerne, ud fra det 
af kunden udarbejdede udbudsmateriale. Kunden har ved denne fremgangsmåde kun 
begrænset indflydelse på udformningen af anlægget. 
 
For funktionsudbud og totalleverance gælder, at der kan være interessemodsætninger imellem 
kunden og leverandørerne, da leverandøren er interesseret i at levere det for ham billigst 
mulige anlæg, der er nødvendigt for at han opfylder sin kontraktforpligtigelse.231 Det er derfor 
vigtigt at kontrakten imellem kunden og leverandøren sikrer, at leverandøren leverer et anlæg, 
der giver den bedst mulige totaløkonomi.  
 
5.5.3. Totaløkonomi 
I brugen af energibevidst projektering anlægges der en totaløkonomisk betragtning, der skal 
sikre at anlæg, der har højere etableringsomkostninger, men lavere driftsomkostninger, får 
synliggjort deres rentabilitet. Fokuseres der ensidigt på lave etableringsomkostninger, 
risikeres det, at der foretages valg, der medfører høje driftsudgifter og en højere samlet 
udskrivning i hele anlæggets levetid.  
 
Der er forskellige metoder til at opgøre totaløkonomien i en investering på, og en let og 
gennemskuelig måde er at gøre det på følgende måde232: 
 
Etableringsomkostninger + driftsomkostninger (energiomkostninger + 
vedligeholdelsesomkostninger) kr./år * periode 
 
Hvis vi forudsætter at etableringsomkostningerne er hhv. 1 mio. og 1,2 mio. kroner for et 
almindeligt og et energieffektivt anlæg, årlige energiomkostninger på hhv. 200.000 og 
                                                 
229 Foreningen af Rådgivende Ingeniører 2001, p. 18ff 
230 I ”Energibevidst Projektering” er kunden benævnt virksomheden 
231 Foreningen af Rådgivende Ingeniører 2001, p. 19 
232 Foreningen af Rådgivende Ingeniører 2001, p. 48 
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140.000 kr. og almindelige årlige vedligeholdelsesomkostninger på 50.000 kroner for begge 
typer anlæg, kan der laves et regnestykke over totaløkonomien, der ser ud som følger: 
Totalomkostninger for standardanlæg 
 1.000.000 + (200.000 + 50.000)kr./år * 5 år = 2.250.000 
 
Totalomkostninger for energieffektivt anlæg 
 1.200.000 + (140.000 + 50.000)kr./år * 5 år = 2.150.000 
 
Det energieffektive anlæg har med de beskrevne forudsætninger lavere totalomkostninger end 
standartanlægget, og bør derfor vælges. Regnestykket forudsætter, at kunden ønsker at 
tilbagebetalingstiden for en eventuel merinvestering ikke overskrider en vis periode (i dette 
tilfælde 5 år). 
 
Denne metode tager ikke højde for renteudgifter o.a., der kan have indflydelse på 
investeringens tilbagebetalingstid. Valget af metode må bero på en vurdering foretaget af 
kunden eller den investerende part. Den beskrevne metode kan imidlertid give et hurtigt 
overblik over totaløkonomien. 
 
5.5.4. Planlægningens faser 
En af hjørnestenene i energibevist projektering, er opstillingen af en række initiativer igennem 
projektets forskellige faser. Faserne henviser til den faseopdeling, der normalt benyttes i 
erhvervslivets projekter. 233  
 
5.5.5. Planlægning/programmering 
1. Bygherren opstiller retningslinier for den energibeviste indsats, hvis der ikke allerede 
findes et energiledelsessystem (som f.eks. EMAS) 
2. Der udarbejdes en behovsanalyse for at klarlægge de grundlæggende behov, som 
anlægget skal opfylde 
3. Der opstilles alternative anlægskoncepter, som vurderes ud fra totaløkonomien 
4. En energigransker234 udpeges, som gransker behovsanalysen og de opstillede 
anlægskoncepter 
5. Anlægskoncept vælges 
                                                 
233 Foreningen af Rådgivende Ingeniører 2001, p. 5ff 
234 Energigranskning er en systematisk, sammenhængende og dokumenteret gennemgang af et projekt for at 
vurdere projektets energieffektivitet (Foreningen af Rådgivende Ingeniører 2001, p. 7). Energigranskerens 
opgave er at være kritisk over for de foreslåede løsninger, og skal ikke bare acceptere praksis, men om muligt 
foreslå alternative løsninger, hvis han finder det relevant. Energigranskeren er typisk en person med en teknisk 
uddannelse, og skal have et godt kendskab til energiforhold. Energigranskeren bør ikke være direkte involveret i 
projektet, men skal have ”friske øjne” (Foreningen af Rådgivende Ingeniører 2001, p. 32)  
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5.5.6. Skitseprojekt/projektforslag 
1. Den energibevidste indsats planlægges i hovedtræk med hensyn til omfang og 
væsentlige faser. Det gøres ud fra en foreløbig kortlægning af anlæggets energiforbrug 
2. Projektgruppen sammensættes, så den indeholder den nødvendige energividen 
3. Der gennemføres eventuelt en mere detaljeres behovsanalyse 
4. Ud fra en vurdering af totaløkonomien opstilles alternative udformninger af anlægget 
5. Der udføres en miljøscreening af projektet, for at sikre at de energibevidste tiltag ikke 
medfører en unødvendig miljøbelastning. 
6. Der foretages en energigranskning af anlægsudformningen 
 
5.5.7. Detailprojektet 
1. Driftsforhold og driftsdata fastlægges, og omfang af produktionsomstilling og 
tomgang vurderes 
2. De forskellige anlægsdele optimeres og komponenter vælges ud fra en betragtning om 
totaløkonomi 
3. Styrings- og reguleringsprincipper vælges, så en høj energieffektivitet sikres ved 
almindeligt forekommende driftsforhold 
4. Der foretages en energigranskning af detailprojektets resultater 
 
5.5.8. Udbud 
1. Udbudsmaterialet udformes med oplysninger om driftsforhold samt om energipriser 
og krav til anlægsøkonomi og til energieffektivitet af komponenter mm. 
Oplysningerne kan samles i et leverandørnotat, der skal gøre det muligt for 
leverandørerne at optimere driftsøkonomien og eventuelt foreslå alternative løsninger 
 
5.5.9. Tilbud 
1. Ud fra totaløkonomien foretages en vurdering af de løsninger, anlæg og komponenter, 
som leverandørerne tilbyder. 
2. Ved totalleverancer (hvor anlægsprisen ofte presses langt ned på bekostning af 
energieffektiviteten) foretages en grundig energigranskning af tilbudene. 
 
5.5.10. Kontrakt 
1. Fastlæggelse af målbare krav til udstyrets energieffektivitet 
2. Ved funktionsudbud og totalleverancer fastlægges også retningslinier for 
leverandørens energibevidste projekteringsindsats og herunder for energigranskningen 
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5.5.11. Levering/etablering 
1. Vurdering af om eventuelle ændringer i de forudsatte driftsforhold og energipriser mv. 
nødvendiggør en revurdering eller justering af de valgte løsninger. 
2. Energieffektiv indregulering af ydelsen til det ønskede niveau 
 
5.5.12. Aflevering 
1. Måling af anlæggets ydelse og energiforbrug, der sammenholdes med de fastlagte 
krav. Desuden sammenholdes de med det forventede energiforbrug ved et traditionelt 
projekteret anlæg, så der opnås en afgørelse af opnåede besparelser 
 
5.5.13. Ibrugtagning 
1. Erfaringerne fra den energibevidste indsats indsamles og vurderes 
2. Resultaterne og meromkostningerne ved Energibevidst projektering opgøres 
 
5.5.14. Drift 
1. Driftsfasen ligger uden for det egentlige projektforløb, men anlæggets ydelse og 
energiforbrug bør jævnligt måles, så der kan gribes ind hvis der sker en uhensigtsmæssig 
udvikling 
 
5.5.15. Diskussion af energibevidst projektering 
Energibevidst projektering er en spændende metode til at udpege indsatsområder under 
projekteringen, hvor man kan sætte ind for at reducere energiforbruget i det færdige anlæg. 
Metoden er ikke udviklet specifikt til bygninger, men vi vurderer at den alligevel kan 
anvendes, fordi den forsøger at belyse en række generelle problemstillinger, som der bør 
arbejdes med under projekteringen og opførslen. Energibevidst projektering indebærer en 
totaløkonomisk betragtning af de forskellige energireducerende tiltag, der kan anvendes for at 
nedbringe f.eks. en bygnings energiforbrug. Det er logisk at gøre dette, al den stund at de 
fleste virksomheder vil vurdere om de ekstrainvesteringer, der foretages i energireducerende 
tiltag, er rentable. Der er imidlertid også en række ulemper forbundet med denne tilgang, 
hvoraf den væsentligste er, at det er vanskelligt at fastsætte de fremtidige energiudgifter, og 
man derfor risikerer ikke at få et korrekt billede at de faktiske udgifter. Desuden kan det være 
vanskelligt at indføre nye teknologier, der ofte er dyrere pga. udviklingsomkostningerne, hvis 
det totaløkonomiske regnestykke viser, at andre teknologier vil være mere rentable. Ved at 
gøre alle energireducerende tiltag til et spørgsmål om rentabilitet kan der imidlertid være en 
fare for at man ikke vælger den energimæssigt bedste løsning, men derimod den økonomisk 
bedste. Derved vil virksomheden kunne kalde sig selv for energirigtig, selvom der ikke er 
valgt optimale løsninger. Et andet problem er, at der vil blive fokuseret meget på 
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tilbagebetalingstider, selvom en tilbagebetalingstid på fem eller ti år ikke fortæller meget om 
anlæggets energiforbrug i hele dets levetid.  
 
Når vi alligevel mener at energirigtig projektering er interessant er det fordi den 
totaløkonomiske betragtning er en tilgang, man må forvente at virksomheder vil anvende i 
deres vurdering af investeringer. Desuden gør opdelingen i faser det lettere at skabe et 
overblik over den nødvendige indsats, indtil projektet er opført. 
 
5.6 Echo-management an Audit Scheme 
5.6.1 Indledning 
Energiledelse er i generelle termer en måde, hvorpå en virksomhed, en kommune, en afdeling 
eller andre, kan forsøge at minimere forbruget af energi i forbindelse med deres daglige virke 
- det være sig i forbindelse med en produktion eller andet. Et vigtigt element i energiledelsen 
er en systematisering af hverdagen, således at de processer, hvori et energiforbrug finder sted, 
vurderes og revurderes løbende. 
  
Tidligere miljøstyringsinitiativer har været kendetegnet ved at have problemer med at sikre en 
kontinuerlig miljøforbedring og innovation.235 For at imødekomme denne problemstilling har 
EU-kommissionen i 2001 udarbejdet retningslinier til en frivillig ordning, Echo-Management 
and Audit Scheme (EMAS). EMAS er et tilbud til alle organisationer, der ønsker at arbejde 
med miljøredegørelser som en integreret del af det daglige virke. EMAS har i tillæg til 
tidligere ordninger sigte mod indførelsen af større åbenhed og gennemsigtighed, og en 
regelmæssig opfølgning på miljøoplysninger.236 I den forbindelse er det værd at holde for øje, 
at EMAS ikke er designet til udelukkende at beskæftige sig med energistyring, men med 
miljøstyring generelt. Dermed får ordningen karakter af at være generel og fleksibel i sit 
fokus, og metodikken og systematikken kan således anvendes på mange problemstillinger 
herunder energiforbruget. 
 
Set i lyset af dette vil EMAS blive inddraget på to niveauer. I første omgang i forbindelse med 
den almindelige anvendelse af en bygning og slutteligt i forbindelse med opførslen af 
bygninger. Her vil EMAS blive sammenkoblet med modellerne for miljørigtig projektering og 
energibevidst projektering.  
 
EMAS vil i det følgende blive afdækket ved først at se på de generelle retningslinier for 
miljøredegørelsen, og hvordan denne skal/kan anvendes til en overordnede miljøpraksis for 
                                                 
235 Kommissionens henstilling af 07-09-2001 
236 Kommissionens henstilling af 07-09-2001, p. 3 
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organisationer. Efterfølgende bearbejdes retningslinier for hvordan medarbejderne inddrages i 
det praktiske arbejde, der er forbundet med EMAS. Og slutteligt vil der i opsamlingen blive 
gjort rede for, hvilke forcer EMAS har sat i forbindelse med opførelsen af bygninger, samt 
den daglige drift af disse begge i et energiperspektiv. 
 
5.6.2 Generelle retningslinier 
Der stilles en række krav til organisationer, der ønsker at blive EMAS registreret. Kravene har 
dels til formål at sikre en ensartet procedure i arbejdet frem mod en endelig miljøredegørelse, 
således at det bliver muligt at sammenligne forskellige organisationers miljøredegørelser, og 
sammenligne miljøresultater år for år internt i organisationen. Desuden har kravene til formål 
at danne rammerne for selve den miljøstyring, der skal foregå i organisationen.  
 
I det følgende fremstilles retningslinierne i kronologisk orden: 
 
1. Den første opgave for en organisation, der ønsker at blive registreret under EMAS, er 
at skabe en klar forståelse af organisationsstrukturen, hvor ledelsesstrukturen, 
produkter, aktiviteter og tjenesteydelser kortlægges og beskrives. Beskrivelsen skal 
endvidere redegøre for om det er hele, eller kun dele af organisationen, der skal 
EMAS registreres, hvilket bl.a. betyder, at der bør gøres rede for delvis ejede 
datterselskaber, joint ventures og udliciteret produktion. 237 
 
2. Anden opgave er at beskrive, hvilken miljøpolitik organisationen har, samt at skitsere 
hvordan denne praktiseres i alle led af organisationen. Der er tale om at 
miljøpolitikken indarbejdes i miljøledelsessystemet, således at ansvaret for de enkelte 
miljøforhold kommer til at fremstå klart. 238 
 
3. Tredje opgave består i at kortlægge alle væsentlige miljøpåvirkninger, der kan føres 
tilbage til organisationen. I denne kortlægning medtages både væsentlige indirekte og 
direkte miljøforhold, der medfører påvirkninger på miljøet. Desuden skal 
miljøpåvirkningernes art kortlægges. Der findes forskellige metoder til at opgøre 
miljøforholdene, f.eks. miljømedieopgørelser239 eller input-/ output diagrammer.240 
Kriterierne for valg af væsentlige miljøpåvirkninger, skal være offentligt tilgængelige, 
dvs. at disse skal indgå i miljøredegørelsen.241  
                                                 
237 Kommissionens henstilling af 07-09-2001, p. 4 
238 Kommissionens henstilling af 07-09-2001, p. 5 
239 Opdeling efter hvilke medie miljøvirkningerne gør skade i (vand, luft, flora og fauna) 
240 Kommissionens henstilling af 07-09-2001, p. 5 
241 Miljøstyrelsen, 2001, p. 3. 
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4. Fjerde opgave er at beskrive miljømålsætningen for de miljøforhold, der er vurderet til 
at forårsage væsentlige miljøpåvirkninger. I forlængelse af miljømålsætningerne 
beskrives de aktiviteter, der skal sikre at organisationen lever op til målsætningerne, 
og der sættes en tidshorisont for hver målsætning. Dette led kan betragtes som 
udarbejdelsen af et samlede miljøprogram, der har til hensigt at fremstille en 
overskuelig plan til at opnå miljøforbedringer i organisationen.242 Der skal i den 
forbindelse opnås målbare miljøforbedringer hvert år, som igen skal dokumenteres i 
redegørelsen.243  
 
5. Femte opgave er evaluering af hvilke resultater miljøindsatsen har givet. Der skal 
minimum evalueres en gang om året, så det er muligt at følge miljøudviklingen i 
organisationen. Der kan i den forbindelse være enkelte miljøforhold, der ikke lever op 
til målsætningen, og dette er kun muligt at identificere igennem løbende evalueringer. 
Resultaterne af de årlige evalueringer fremstilles i en let tilgængelig form, f.eks. grafer 
og diagrammer, og kan indeholde sammenligninger over resultater, målsætninger og 
lovbestemmelser.244 
 
6. Sjette opgave er at inddrage andre faktorer der indvirker på miljøindsatsen og 
miljøresultaterne. Det kunne f.eks. være lovbestemte grænser, eller oplysninger om 
hvor meget der er investeret til at opnå miljøforbedringer. 245 Organisationen har 
dermed mulighed for at vurdere om miljøindsatsen kan ”fremtidssikre” i forhold til en 
eventuel forventning om stramning af lovbestemte krav, samt vurdere om 
miljøindsatsen er rentabel eller virksom. 
 
7. Sidste opgave er, at hele miljøredegørelsen skal verificeres og akkrediteres engang 
årligt.246 Af miljøredegørelsen skal det således fremgå, hvem der har forestået 
verifikationen samt datoen for denne. 247 
 
5.6.3 Medarbejderrolle  
Udførelsen af opgaverne beskrevet under generelle retningslinier er afhængig af, at 
organisationen har de nødvendige medarbejderressourcer. EMAS – ordningen tager hensyn til 
                                                 
242 Kommissionens henstilling af 07-09-2001, p 7 
243 Miljøstyrelsen, 2001, p. 3 
244 Kommissionens henstilling af 07-09-2001, p. 8 
245 Kommissionens henstilling af 07-09-2001, p. 9 
246 Miljøstyrelsen, 2001, p. 3 
247 Kommissionens henstilling af 07-09-2001, p. 9 
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dette aspekt ved at opstille retningslinier for medarbejderindflydelse, som der redegøres for i 
det følgende. Det overordnede sigte med at involvere medarbejderne aktivt i organisationens 
miljøarbejde er, at:  
 
”Fremme en løbende forbedring af organisationernes miljøindsats 
 –og resultater.”248
 
Inddragelsen af medarbejderne i organisationens miljøarbejde har en række fordele, både for 
selve ledelsessystemets mulighed for at blive en succes, og for organisationen som helhed. 
Således forudsætter EMAS, at miljøarbejdet er en fortløbende proces, hvilket forudsætter 
medarbejdernes inddragelse. 
 
EMAS opstiller nogle generelle retningslinjer for et minimum af medarbejderinddragelse: 
 
• Organisationen skal anerkende, at medarbejdernes inddragelse er både vigtigt og 
nødvendigt på alle niveauer og på alle stadier fra første dag i miljøledelsesarbejdet. 
Organisationen skal derfor inddrage medarbejderne aktivt i:249 
o Opstilling af organisationens miljøpolitik 
o Den første miljøredegørelse 
o Oprettelse og gennemførelse af et miljøledelses- og miljørevisionssystem til 
forbedring af miljøresultaterne 
o Miljøudvalg til at indsamle oplysninger og sørge for, at den 
miljøansvarlige/ledelsens repræsentanter og medarbejdere og deres 
repræsentanter inddrages 
o Blandede arbejdsgrupper til miljøhandlingsprogrammer og miljørevision 
o Udarbejdelse af miljøredegørelser  
 
• Inddragelsen af medarbejderne på alle niveauer af miljøarbejdet skal dokumenteres 
overfor verifikatorerne af EMAS. Dette kan f.eks. ske ved at der laves referater fra 
alle aktiviteter der vedrører etableringen af EMAS-ordningen.250 
 
Hvis ikke medarbejderne involveres i EMAS, kan ledelsessystemet med tiden blive afmattet 
og have en tendens til at blive et bureaukratisk system.251 Årsagen til dette kan bl.a. bunde i, 
at medarbejderne ofte har en tendens til at opfatte initiativer af denne karakter som ekstra 
                                                 
248 Kommissionens henstilling af 07-09-2001, p. 3 
249 Kommissionens henstilling af 07-09-2001, p.17 
250 Kommissionens henstilling af 07-09-2001, p. 13 
251 Kommissionens henstilling af 07-09-2001, p. 13 
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arbejde, der bliver dem pålagt, uden at de forstår formålet med denne ekstra arbejdsbyrde.252 
På den anden side kan en engageret medarbejder bidrage med forslag til forbedringer og 
derved holde systemet i gang. For at medarbejderne på denne vis skal kunne bidrage til 
ledelsessystemet, forudsætter det at medarbejderne trænes i at se mulighederne, samt at de 
forstår ledelsessystemet. Som et led i medarbejderinddragelsen, er det en forudsætning, at der 
foregår en fyldestgørende uddannelse og videreuddannelse. En organisation tilsluttet EMAS 
skal altså kortlægge uddannelsesbehovet i forhold til de arbejdsfunktioner, hvor der er 
tilknyttet væsentlige miljøpåvirkninger.253
 
Fremgangsmåden til at gøre medarbejderne i stand til at udføre miljørelaterede 
arbejdsopgaver, er at udforme arbejdsprocedurer og kontinuerligt opdatere disse, således at 
medarbejderen gives kendskab til: 
 
• Hvorfor det er vigtigt at organisationens miljøpolitik stemmer overens med 
fremgangsmåder og kravene der er i miljøledelsessystemet. 
• Alle væsentlige miljøpåvirkninger, samt hvordan den enkelte medarbejder ved 
udførelsen af arbejdsfunktionen kan bidrage til at organisationen opnår miljømæssige 
fordele. 
• Hvad medarbejderens rolle og ansvar er, for at organisationens miljøpolitik stemmer 
overens med fremgangsmåderne og kravene der er til miljøledelsessystemet, herunder 
hvilke krav, der er til nødberedskab og afværgeforanstaltninger. 
• Hvad miljøkonsekvenserne kan blive, hvis der afviges fra de fastlagte 
fremgangsmåder for de enkelte arbejdsfunktioner.254  
 
Ovenstående kan betragtes som et uddannelseselement og en beskrivelse af fremgangsmåder i 
arbejdsfunktioner. I processen med udformningen af alle organisationens miljøaspekter, er det 
EMAS’ sigte at medarbejderne inddrages på alle niveauer, og dermed har mulighed for at øve 
indflydelse på indholdet af organisationens aktiver, set i forhold til en miljøkontekst.255 
Medarbejderens rolle er dermed også et aktiv for organisationens miljøplanlægning og 
styring.  
 
 
 
                                                 
252 Kommissionens henstilling af 07-09-2001, p. 13 
253 Kommissionens henstilling af 07-09-2001, p. 12 
254 Kommissionens henstilling af 07-09-2001, p.12 
255 Kommissionens henstilling af 07-09-2001, p. 14 
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5.6.4 Opsamling EMAS 
Opsamling EMAS som energiledelse i driftsfase 
EMAS er som miljøledelsessystem ikke udviklet med energiforbruget i en bygnings driftsfase 
for øje, ligesom det heller ikke har været det daglige arbejde på et kontor, der har været i 
tankerne, da retningslinierne blev udviklet. På trods af dette, har EMAS i sig indlejret nogle 
kontrol- dokumentations-, uddannelses samt opdragelsesmæssige funktioner, der med fordel 
kan benyttes i denne henseende. Således kan EMAS, når det bruges som 
energistyringsredskab, indirekte styre og påvirke folks sociale adfærd i retning af en 
hensigtsmæssig benyttelse af en given bygning. Dette bl.a. gennem en ansvarlig- og 
bevidstgørelse af de ansattes handlinger, samt en belønning for korrekt adfærd, kombineret 
med en konstant opmærksomhed mod energibesparende tiltag. Effekten af disse elementer 
styrkes yderligere, når de ansatte samtidigt får en relevant miljøuddannelse, der er målrettet 
deres virke. Dokumentationen og sammenligning af opnåede resultater i EMAS har i den 
forbindelse flere funktioner. Dels får denne medarbejderen og ledelsen til kontinuerligt at 
overveje, hvilke nye tiltag der kan gøres. Og dels bidrager disse dokumentationer til, at 
resultater ved initiativer gøres målbare både hvad effekt og økonomi angår. Det bliver derved 
lettere, at overskue om et initiativ har haft den ønskede effekt, og hvilke sidegevinster der evt. 
har været. Samtidigt igangsætter kravet om dokumentation og rapportering en klassificering 
og systematisering af arbejdsprocesserne (og energiforbruget forbundet med disse). Dette 
betyder i praksis, at ledelsen ved hvor mange elektriske apparater som kopimaskiner, printere, 
computer og kaffemaskiner m.m. der benyttes. De bærende elementer er altså, hvordan, 
hvornår og hvor meget. Ideen er dermed, at ledelsen i samarbejde med medarbejderne får 
tegnet et fuldstændigt billede af alle de arbejdsprocesser, hvor der benyttes energi. Ud fra 
denne kortlægning kan man begrænse eller eliminere det unødvendige merforbrug af energi, 
der måtte være. 
 
Kortlægningen af arbejdsprocesserne og beskrivelsen af deres funktioner kan/bør også 
bidrage til måden, hvorpå arbejdspladsen indrettes. Derved forstået, at indretningen af 
bygningen bør indgå som en naturlig del af planlægningen og kortlægningen i 
energiledelsessystemet. For kontorer skal overvejelser om f.eks. ventilation og lysforhold, 
placering af kopimaskiner og hovedcomputer foretages når kontorlandskabet indrettes, for at 
kunne udnytte eventuelle synergieffekter. Ingen beslutninger der vedrører arbejdsprocesser, 
indkøb af maskinpark og planlægning af kontorindretning m.m., må derfor foretages uden at 
energiperspektivet er taget i betragtning. Samtidigt vil det være en ide at gennemgå allerede 
installerede, komponenter herunder varmesystemer, ventilationssystemer mv. i eksisterende 
bygninger. 
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De resultater, der kan opnås ved at indføre energiledelsessystemerne gjort op i kroner og ører, 
varierer alt efter organisationens energieffektivitet ved starttidspunktet for indføring af 
energiledelsessystemet, samt bygningens alder og tilstand etc. Det kan være overraskende, 
hvor store besparelser, et energiledelsessystem kan bidrage med. Et eksempel på en 
virksomhed, der har opnået store besparelser ved at anvende et energiledelsessystem, er 
Kommunedata A/S, der til dagligt beskæftiger sig med bl.a. IT-løsninger. De erfaringer som 
Kommunedata A/S gjorde sig med indførelsen af et energiledelsessystem, var det muligt at 
reducere deres samlede elforbrug med ca. 45 % over en treårig periode (1996-1999).256 
Samlet set var denne besparelse på ca. 3300 MWh., hvoraf kun de 5 % var 
medarbejderbetinget.257 Disse besparelser blev opnået på trods af, at virksomheden også inden 
betragtede sig selv som en energieffektiv virksomhed. 258
 
Det er næppe alle virksomheder, der har samme besparelsespotentiale som Kommunedata. 
Ikke så meget desto mindre er dette et eksempel på, at der kan opnås betydelige reduktioner i 
energiforbruget ved at indføre energiledelsessystemer i driften på kontorer.  
 
I ovenstående diskussion er fremhævet nogle forhold ved EMAS, som kan have en positiv 
effekt på energiforbruget under driften af en bygnings. For overskuelighedens skyld vil vi her 
på punktform opridse hovedtrækkene i denne diskussion. 
 
• EMAS kan medvirke til en hensigtsmæssig anvendelse af bygningen 
• Ved at indføre EMAS vil der kontinuerligt blive gjort overvejelser om nye 
energireducerende tiltag 
• Måden dokumentationen i EMAS foregår på, vil medvirke til, at resultater af 
initiativer gøres målbare. Dette så effekten af tiltagene kan vurderes i både et 
miljøperspektiv og et økonomisk perspektiv 
• EMAS giver et overblik over faste installationer såvel som maskinpark, derved bliver 
det nemmere at vurdere, hvor der kan sættes ind (eksempelvis i form af krav til maks. 
forbrug hos computere) 
• EMAS bidrager til et overblik over virksomhedens arbejdsfunktioner, således at 
overvejelser om en hensigtsmæssig indretning af lokaler, hvor bygningens naturlige 
forhold tages med i betragtningen (eksempelvis lys indfald fra vinduer etc.)   
                                                 
256 En stor del af besparelsen skyldtes udskiftning af en CPU. Projekt Værktøjskassen, 2000, p. 1f. 
257 Energiledelses systemet, der er brugt her, er ikke EMAS, men dokumentering og monitoreringen svarer til 
dette. Eksemplet er kun medtaget her, for at dokumentere, at der er et besparelses potentiale i energiforbruget 
også for kontorbygninger. 
258Projekt Værktøjskassen, 2000, p. 1f. 
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 Opsamling EMAS i opførselsfasen 
Når man kombinerer miljørigtig og energibevidstprojektering, med den konsortietanke, der er 
i vores model259, så er det vores vurdering at EMAS ligger i god forlængelse heraf. Derved 
forstået, at konsortietanken åbner op for en mulig kombination af EMAS og de to tidligere 
nævnte projekteringsformer.260 I den henseende har konsortietanken således åbnet op 
muligheden for at se opførselsfaserne som en proces, og ikke som en afsluttet handling fra 
byggeri til byggeri. 
 
En implementering af EMAS i projekteringsdelen i konsortiet, skulle efter vores vurdering 
ikke stille de store udfordringer, foruden dem der generelt er forbundet med at implementere 
miljørigtig og energibevidst -projektering. Således er en del af de opgaver, der er beskrevet i 
de generelle retningslinier for EMAS allerede indarbejdet i de to projekteringsformer. 
Undtaget her for er forholdene om udarbejdelsen og offentliggørelsen af resultaterne i en årlig 
redegørelse, inddragelse af medarbejderne og sidst men nok også vigtigst, for vores projekt, 
kravet om den kontinuerlige miljøforbedring. 
  
I forbindelse med kravet i EMAS om udarbejdelsen af en årlig miljøredegørelse, er dette 
allerede delvist en del af de to projekteringsformer. Således skal der i miljøplanen, der 
udarbejdes i forbindelse med projekteringen, løbende foretages en dokumentation af de valg, 
der foretages heri.261 Forskellen fra tidligere er således at ved en implementering af EMAS, 
skal dokumentationen nu sammenlignes med de endelige resultater, der opnås fra bygning til 
bygning i en årlig offentliggjort redegørelse. Derved skal de initiativer, der er foretaget 
undervejs i processen, opgøres, og samtidigt skal det endelige resultat af disse kunne måles. 
Dette adskiller sig kun i begrænset omfang fra de forhold, som allerede gør sig gældende i 
miljøplanen i miljørigtig projektering. Data bliver her allerede indsamlet, og det er således 
kun et spørgsmål om anvendelse og dokumentationsform.262 Dokumentationsformen stiller 
imidlertid nogle andre krav til de registreringsværktøjer, der benyttes, og samtidigt kan det 
være problematisk at adskille effekterne af de enkelte initiativer fra hinanden. Mere 
problematisk bliver det nok at inddrage medarbejderne, da der her er tale om alt fra 
håndværkere og håndværksmestre til entreprenør etc.. En måde at komme omkring dette 
problem på, er ved i første ombæring at begrænse EMAS til at være koncentreret omkring 
                                                 
259 Se kapitel 4 modeludviklingskapitlet 
260 Når vi siger ”to projekteringsformer” er det ikke fordi, vi mener at der er grundlæggende forskelle på praksis 
eller indhold i de to. Adskillelsen er således udelukkende for læsevenlighedens skyld. 
261 Se kapitel 5 afsnit omhandlende miljøplanen 
262 Se kapitel 5 afsnit omhandlende miljøplanen 
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opgaver indenfor konsortiet. Det kan dog på sigt være givtigt, hvis disse ligeledes inddrages i 
EMAS.  
 
Den sidste forskel mellem før og efter implementeringen af EMAS, er at der i EMAS er krav 
om løbende miljøforbedringer. Denne forbedring skal jf. EMAS dokumenteres en gang 
årligt.263 Vi vurderer i den forbindelse, at det ikke vil være hensigtsmæssigt, at det skal være 
kalenderåret, der skal være afgørende for dokumentationstidspunktet. Dette begrunder vi med, 
at et byggeri kan strække sig over flere kalenderår, alt efter størrelse og opstart. Vi anbefaler 
derfor, at der dokumenteres for resultater fra byggeri til byggeri, så der sker en løbende 
vidensopsamling, og erfaringer kan overføres til nye byggerier. Dette kan kombineres med en 
årlig redegørelse, hvori der skal dokumenteres for den samlede opnåede resultater, der 
beskriver udviklingen over tid. 
 
Kombinationen af den løbende redegørelse fra byggeri til byggeri i stedet for en årligt, samt 
kravet om en løbende miljøforbedring, vil efter vor vurdering bevirke, at de dokumenterede 
resultater ved et byggeri danner baggrund for målsætningerne i miljøprogrammet for det 
næste byggeri.   
Derved vil der efter vores vurdering opstå en fremadrettet proces, hvor nye teknologier 
kommer i betragtning, anvendte opførelsesmetoder vurderes, og sidst, men ikke mindst, man 
starter ikke fra bunden, hver gang et nyt byggeri skal opføres. Det er i særdeleshed derfor, at 
en kombination af EMAS og de to projekteringsformer efter vores mening har noget at 
bidrage med til hinanden. 
 
Den ovenstående diskussion om benyttelse af EMAS i opførselsfasen af bygninger, og 
inddragelsen af denne i de to projekteringsformer (energibevidst projektering samt miljørigtig 
projektering), vil her i hovedtræk blive ridset op i punktform. 
 
• Dokumentationsformen i EMAS bidrager til at systematisere de resultater, der opnås 
ved et byggeri, på en sådan måde at disse byggeri kan overføres til et andet. 
• EMAS supplerer de to projekteringsformer ved at stille krav om en løbende 
miljøforbedring, derved vil opnåede energibesparende resultater fra et byggeri 
udgøre det start punkt hvorfra nye forbedringer skal udspringe i det næste.  
                                                 
263 Miljøstyrelsen, 2001, p. 3 
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Kapitel 6. Operationalisering 
Vi har igennem projektet gennemgået en række teorier og miljøredskaber, som vi vurderer i i 
fællesskab kan bidrage til udviklingen af mere energieffektive bygninger. OPS og PSS er 
anvendt med det sigte at ændre på måden man ejer og driver bygninger på, og derved skabe 
økonomiske incitamenter for forbedringer af bygningers energimæssige egenskaber hos 
opfører og ejer af bygningen. De miljømæssige værktøjer, der peges på i projektet, kan bruges 
under opførsel og drift af bygninger, og er allerede tilgængelige i dag. Værktøjerne skal virke 
støttende for bygherre og ejer under det løbende miljøarbejde i forbindelse med projektering, 
opførsel og drift af bygningen, og skal sikre, at potentialet for at reducere miljø- og 
energibelastning under anvendelsen af OPS og  
PSS, bliver realiseret i byggeriet. 
 
På de følgende sider vil der blive foretaget en gennemgang af projekteringen, opførslen og 
driften af en bygning, som vi mener den kan foregå ved anvendelsen af OPS og PSS. Dette 
kapitel tjener dermed det formål at sætte de forskellige elementer i spil, der er gennemgået i 
løbet af projektet. Operationaliseringen er vores bud på en ideel fremgangsmåde. Det har 
imidlertid været hensigten med udarbejdelsen af projektet, at de forskellige elementer kan 
virke enten enkeltvis eller som en del af en større kontekst. Vi åbner derfor op for, at man kan 
anvende og tilpasse modellen til den virkelighed, en bygning nu engang skal opføres i.  
 
Kapitlet er delt op i en række afsnit, der hvert dækker over en fase i løbet af projekteringen, 
opførslen og driften af bygningen. Faserne er projektidentifikation, budgivning, udvælgelse af 
konsortium, projektudvikling, projektopførsel, drift samt overførsel af bygningen. 
Afslutningsvist vil kapitlet indeholde en vurdering af hvorledes modellen kan være med til at 
løse de problemer, der er beskrevet i kapitel 3. 
 
6.1 Projektidentifikation 
En virksomhed (kunden) konstaterer et behov for f.eks. en ny kontorbygning, og undersøger 
hvordan et sådant kan opføres. Virksomheden formulerer de overordnede krav til byggeriet 
ved hjælp af en behovsanalyse.  
 
Behovsanalysen kendes i denne sammenhæng fra ”energibevidst projektering”, og er bl.a. 
med til at afklare, hvad det er kunden har behov for, samt hvordan den får dækket dette 
behov. Eksempler på forhold der i kan være relevante at overveje er bl.a. bygningens 
størrelse, funktionalitet, samt hvor mange år man forestiller sig at skulle anvende bygningen 
etc. Målet er at undgå at bygge for stort eller for småt, fordi der ikke tages tilstrækkeligt med 
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hensyn til udviklingen i virksomheden. Der kan desuden være særlige krav til f.eks. et 
hovedkvarter, i form at det måske skal tjene repræsentative formål, som en almindelig 
kontorbygning ikke behøver at opfylde. Behovsanalysen kan eventuelt foretages vha. en 
konsulent med erfaring inden for programmering og projektering af bygninger. 
 
6.1.1 Fastlæggelse af rammer for byggeriet og udarbejdelse af projektskitse 
På baggrund af behovsanalysen fastlægges kravene til bygningen, og kunden bestemmer de 
økonomiske rammer for bygningen. Det indebærer bl.a., at man vurderer hvor stort et lån, det 
er muligt at optage i bygningen, og hvor meget bygningen må koste i den løbende drift. 
Overvejelser om forrentningen af investeret kapital kan også være relevante. 
 
Det er på dette tidspunkt, at det bliver relevant for kunden at overveje alternative måder at 
finansiere og drive bygningen på. OPS overvejes blandt flere muligheder for finansiering og 
drift, f.eks. kan ”sell and lease back” overvejes som en alternativ finansieringsmetode, og det 
kan overvejes om driften af bygningen skal udliciteres eller foretages af kunden selv. I denne 
gennemgang vælger kunden OPS-principperne, som den mest hensigtsmæssige måde at drive 
og finansiere byggeriet på. Det besluttes hvor stor en serviceafgift (leje) man er villig til at 
betale for at benytte bygningen. 
 
Kunden kan på dette tidspunkt vælge at knytte eksperter inden for projektudvikling til sig, 
hvis ikke det allerede er sket i forbindelse med behovsanalysen. Eksperter kan i denne 
forbindelse dække over arkitekter, ingeniører, jurister og økonomer, alt efter hvor stort 
projektet forventes at blive. Eksperterne skal dels hjælpe med til at sikre, at projektet bliver 
udviklet, så det svarer så godt som muligt til kundens krav og forventninger til byggeriet, dels 
skal eksperterne støtte kunden igennem den følgende projektudvikling, så kunden stilles så 
godt som muligt. 
 
Kunden bør udpege en projektansvarlig, der kan handle og træffe beslutninger på egen hånd 
inden for en given ramme. Den projektansvarlige skal repræsentere kundens ledelse under 
projekteringen og opførslen af bygningen, og skal således sikre at bygningen afspejler 
kundens ønsker. Skulle det i løbet af projekteringen eller opførslen blive nødvendigt at ændre 
i detaljer på bygninger, skal den projektansvarlige kunne acceptere eller afvise forslag, uden 
at skulle drøfte det med ledelsen hos kunden. Ændringer, der ligger uden for den 
projektansvarliges rammer, skal fortsat godkendes hos ledelsen. Brugen af en projektansvarlig 
skal medvirke til at gøre beslutningsgangene hurtigere i forbindelse med opførslen af bygning. 
Dette har ikke nogen umiddelbar miljømæssig effekt, men kan være med til at gøre kontakten 
imellem konsortium og kunde mere smidig. Desuden kan det spare tid under opførslen, at der 
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er én i det daglige arbejde, der kan tage stilling til ændringer ved bygningen, og på den måde 
kan anvendelsen af en projektansvarlig være med til at spare penge under opførslen. Den 
projektansvarlige skal kunne trække på de eksperter og arkitekter, der er tilknyttet kundens 
projektudvikling, i ubegrænset omfang.  
 
En arkitekt kan udarbejde et udkast over bygningen, under hensyntagen til kundens ønsker til 
design og økonomi. Dette udkast må ikke være for bindende, men skal primært dreje sig om 
det æstetiske indtryk ved bygningen. 
 
Ønskes det at ejerskabet af bygningen skal overgå til kunden efter en periode, bør kunden 
give et bud på koncessionsperiodens længde. Koncessionsperiodens længde skal søges fastsat 
på baggrund af de økonomiske rammer for projektet. Dette kan gøres ved at undersøge, hvad 
tilsvarende bygninger koster. Koncessionsperiodens længde er et område i projektaftalen, der 
bør være åben for forhandling. 
 
Ud over koncessionsperiodens længde, skal bygningens ønskede tilstand ved endt 
koncessionsperiode fastsættes. Det kan være vanskelligt for kunden at fastsætte tilstanden i 
den endnu ikke opførte bygning i absolutte termer, og man kan derfor eventuelt nøjes med at 
stille krav om at koncessionstageren skal udarbejdes en vedligeholdelsesplan i samarbejde 
med kunden. Desuden kan det kræves, at bygningens energiforbrug løbende skal vurderes 
under f.eks. EMAS eller ELO, og at forslag til forbedringer skal indarbejdes i 
vedligeholdelsesplanen.  
 
På baggrund af arkitektens tegninger, ønsket om niveau for serviceafgift, tidsplan for 
projektet, samt forslaget til eventuel koncessionsperiode og tilstand ved overdragelse, 
udarbejder kunden herefter projektskitse. Da eventuelle budgiveres eneste retningslinje for at 
afgive kvalificerede bud på projektet, er udkastet til projektaftalen, er det vigtigt, at denne er 
tilstrækkeligt detaljeret.  
 
Alternativ udarbejdelse af projektskitse 
Alternativt til kundens udarbejdelse af en projektskitse, kan et konsortium af virksomheder, 
der har erfaring med at opføre og drive bygninger i OPS-regi, udbyde et byggeri (denne 
udbudsform kendes også som totalleverance). Konsortiet udarbejder selv en skitse over en 
bygning, og giver på baggrund af den et overslag over omkostningerne (opførsels og 
driftsomkostninger). På baggrund af dette overslag udregnes den serviceafgift, som kunden 
fremover vil skulle betale for benytte bygningen. Konsortiet kan vælge dels at tilbyde kunder 
et typebyggeri som det kendes fra parcelhuse, hvor kunden kan vælge imellem forskellige 
 113
størrelser eller udformninger til en fast pris, eller konsortiet kan tilbyde at opføre bygninger i 
forskellige størrelser og udformninger, hvor serviceafgiften er fastsat efter byggeriets omfang.  
 
Ved denne fremgangsmåde skal kunden reagere på konsortiets annoncering, og vil generelt 
have mindre indflydelse på projektet, end hvis projektskitsen udarbejdes af kundens selv. På 
trods af kundens mindre indflydelse på byggeriet, bør serviceniveauet i bygningen dog 
udarbejdes i fællesskab, for at sikre at bygningen dækker kundens behov. 
 
6.2 Budgivning 
I denne fase skal der dannes konsortier med henblik på at opføre og drive en bygning efter 
OPS principperne. Deltagerne i konsortiet skal herefter i fællesskab udarbejde et tilbud på 
koncessionen. Allerede eksisterende konsortier kan naturligvis afgive tilbud på koncessionen.  
 
6.2.1 Dannelse af konsortier 
Konsortiet bør som udgangspunkt bestå af en række virksomheder (leverandører og 
producenter), der i fællesskab kan stå for opførslen og driften af bygningen. Det vil være 
hensigtsmæssigt, at konsortiet så vidt som muligt består af alle virksomheder, der berører 
opførsel og drift af bygningen. I det omfang der ikke indgår virksomheder i konsortiet, der 
skal stå for et bestemt område af opførslen eller driften af bygningen, f.eks. vvs-arbejde eller 
rengøring og vedligeholdelse, skal ydelserne fra disse købes hos virksomheder uden for 
konsortiet. Jo flere opgaver konsortiet er nødsaget til at  
 
I de enkelte konsortier, bør der ud over entreprenører, også indgå en partner, der kan stå for 
driften af byggeriet efter opførslen. Ideelt set bør deltagerne i konsortiet have erfaring med 
drifts- og energireducerende tiltag. 
 
Konsortiet kan foruden traditionelle entreprenør- og servicevirksomheder også bestå af en 
finansiel investor. Den finansielle investor skal forsyne det konsortiet med kapital, i det 
omfang de øvrige deltagere i konsortiet ikke selv kan skaffe den. Kapitalen skal bruges til 
f.eks. at købe byggegrund og ydelser, som konsortiets deltagere ikke selv er i stand til at 
levere. Kapitalen kan alternativt skaffes ved lån til konsortiet.  
 
Der udpeges en leder for konsortiet. Vælges det at lade en finansiel partner indgå i konsortiet, 
kan det være en fordel, at udpege denne til konsortieleder, for at modvirke tvister og at de 
forskellige entreprenører modarbejder den gode (total-)økonomi i projektet. Der kan også i 
udpeges en projektansvarlig, der har de samme ansvarsområder som den projektansvarlige, 
der er udpeget af kunden. Den projektansvarlige bør være en person med en stor teknisk 
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indsigt, der kan overskue de forskellige aktørers arbejdsområder. Konsortielederen og den 
projektansvarlige skal indgå i et tæt samarbejde omkring den daglige ledelse af byggeriet 
under opførslen. 
 
Samtidig med at der udpeges leder og eventuelt en projektansvarlig, skal der udpeges en 
”driftsgransker”, hvis ansvarsområde svarer til den miljøansvarlige i EMAS og 
energigranskeren under energibevidst projektering. Driftsgranskeren skal igennem hele 
projektet vurdere forskellige tiltag i bygningen, og foreslå alternativer, hvis han vurderer det 
som nødvendigt. For at undgå at driftsgranskeren ”stirrer sig blind” på problemerne, bør han 
ikke være involveret i det daglige arbejde med projekteringen og opførslen af bygningen. 
 
Parterne i konsortiet bindes sammen af en foreløbig konsortieaftale, der bestemmer hver 
enkelt konsortiedeltagers rettigheder og pligter. Den foreløbige konsortieaftale indeholder en 
foreløbig ansvarsfordeling i projektet, og fastlægger udlodning af overskud samt fastlægger 
handling i tilfælde af underskud. Aftalen bør endvidere bestemme konsortiedeltagernes 
muligheder for at træde ud af konsortiet. 
 
Aftalen bør indebære en forpligtigelse fra konsortiedeltagernes side til at indgå i udviklingen 
af forskellige tiltag i projektet, der kan forbedre totaløkonomien. 
 
Alternativ til konsortium 
Alternativt kan konsortiet erstattes af en f.eks. en finansiel investor, der hyrer de forskellige 
entreprenører til at udføre arbejdet i forbindelse med opførsel og drift. Dette vil efter alt at 
dømme betyde, at projektet bliver dyrere på kort sigt, fordi de forskellige entreprenører og 
leverandører ikke får fordelt deres betaling over koncessionens løbetid, og dermed skal have 
betaling ved udførelse af deres respektive opgaver. Det kan desuden vise sig vanskelligere, at 
udvikle projektet i en mere energi- og driftseffektiv retning, fordi udviklingsarbejde i den 
forbindelse skal ligge i virksomheder uden for konsortiet. Fordelen kan omvendt være, at det 
bliver lettere at etablere et OPS-samarbejde, fordi man ikke er afhængig af at en række 
entreprenører er interesserede i at binde kapital i et partnerskab som OPS. 
 
6.2.2 Udarbejdelse af tilbud 
Efter dannelsen af konsortiet, skal der herefter udarbejdes tilbud på kundens projektskitse. 
Der foretages i en ”screening” af mulige løsninger på kundens krav til projektet. Afhængigt af 
projektskitsen kan løsningerne både indeholde arkitektoniske og mere tekniske løsninger, 
hvor mulighederne for bl.a. energireduktioner overvejes.  
 
 115
Der foretages en vurdering af økonomien i projektet. Konsortiet skal forholde sig til to priser. 
Den ene er, hvad kunden er villig til at betale i serviceafgift (for brugen af bygningen), mens 
den anden er den margin, der er imellem kundens pris for servicen og de forventede opførsels- 
og driftsomkostninger for bygningen. I jo højere grad det vurderes, at driftsomkostningerne 
kan reduceres i forhold til almindeligt byggeri, jo større incitament vil det give konsortierne til 
at byde på projektet.  
 
I forbindelse med konsortiets ønske om at nedbringe driftsomkostningerne, herunder 
energiomkostningerne, er det en mulighed at stille forslag i tilbudet, om en række 
retningslinjer for den energibevidste anvendelse af bygningen. I den forbindelse kan EMAS 
virke som et værktøj til at påvirke kundens energiforbrug under driften, og tilbudet bør derfor 
indeholde et krav om at EMAS anvendes. 
 
På baggrund af screeningen og vurderingen af økonomien i projektet, og konsortiet byder 
konsortiet på opgaven. 
 
6.3 Kundens udvælgelse af konsortium 
Konsortiet udarbejder et tilbud på projektet. Er der afvigelser i tilbudet i forhold til kundens 
udkast til projektaftale, argumenteres der for konsortiets løsning. Konsortierne kan 
differentiere sig fra hinanden ved bl.a. at tilbyde en kortere eller længere koncessionsperiode, 
lavere eller højere serviceafgift, eller et andet valg af materialer og tekniske løsninger i 
forhold til kundens udkast til projektaftalen. 
 
Efter at have modtaget de forskellige konsortiers tilbud, skal kunden vælge hvilket 
konsortium, der skal stå for projektet. Ud over økonomiske betragtninger, bør også 
sammensætningen af konsortiet, herunder i særdeleshed hvem der skal stå for driften af 
bygningen, indgå i overvejelserne.  
 
Kundens endelige valg af konsortium skal således være resultatet af en afvejning imellem 
pris, udformning af projektet, tekniske løsninger, og sammensætning i de enkelte konsortier. 
Det er vigtigt, at de eksperter kunden har tilknyttet projektet, bliver inddraget i videst mulige 
omfang i vurderingen og udvælgelsen af de forskellige tilbud. 
 
6.4 Projektudvikling 
Når kunden har valgt det konsortium, der skal stå for projektet, skal den endelige projektaftale 
udarbejdes. Dette skal ske i et tæt samarbejde mellem konsortiet og kunden.  
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6.4.1 Endelig projektaftale 
Under udarbejdelsen af den endelige projektaftale, skal mere fundamentale ændringer i 
bygningens udformning i forhold til projektskitsen aftales. I udgangspunktet skal disse dog 
være beskrevet i konsortiets tilbud til kunden, og kunden bør således ikke opleve, at 
bygningen ændrer karakter i forhold til konsortiets tilbud.  
 
Serviceniveauet i bygningen aftales, herunder områder som temperatur (grader), belysning 
(lux), ventilation (luftens udskiftning pr. time), rengøring o.a. Desuden skal eventuelle 
sanktionsmuligheder i tilfælde af svigt fra konsortiets side aftales. Kundens valg af OPS som 
finansierings- og driftsform for bygningen, har bl.a. beroet på et ønske om at udnytte de 
serviceformer, som ligger naturligt inden for OPS perspektiverfor den fuldt servicerede 
bygning. I udgangspunktet må det således forventes, at kunden vil være interesseret i at lægge 
så mange opgaver som muligt hos konsortiet. I dette projekt har vi fokuseret på bygningsdrift, 
men et udviklingsperspektiv kunne være at udvide servicen til også at omfatte drift af 
computere, kopimaskiner, kantinefaciliteter osv. Jo større aftalesummen, jo større rum vil der 
være for forhandlinger af forholdene i projektaftalen. De ønsker og krav, som kunden måtte 
have til bygningen, f.eks. koncessionsperiode og overdragelsesstand, skal endvidere 
indarbejdes i den endelige projektaftale, i det omfang det er accepteret af konsortiet. 
 
Der bør åbnes op for, at konsortiet, eventuelt i samarbejde med kundens projektansvarlige, 
kan foretage ændringer på bygningen, i det omfang det vedrører driften. Derved kan 
konsortiet løbende forsøge at optimere bygningen, så driftsomkostningerne bliver så lave som 
muligt. Eventuelle ændringer, der varierer fra den indgåede projektaftale, bør ikke have 
direkte indflydelse på kundens brug af bygningen, og det aftalte serviceniveau skal altid 
overholdes fra konsortiets side. 
 
Kundens skal gøres interesseret i selv at medvirke til at reducere bygningens energiforbrug 
ved at anvende f.eks. EMAS. EMAS skal indgå som et dokumentationsværktøj, der gør det 
muligt for konsortiet løbende at kontrollere kundens energiforbrug. Udvikler kundens 
energiforbrug sig negativt eller positivt, kan man således straffe eller belønne kunne 
økonomisk, og derved få gjort denne interesseret i at minimere sit energiforbrug. 
 
6.4.2 Projektering af bygningen med udgangspunkt i principperne bag roadmapping 
Med udgangspunkt i den endelige projektaftale, skal konsortiet nu forsøge at optimere 
bygningen, så driftsomkostningerne bliver så lave som muligt, under hensyntagen til 
totaløkonomien. Der skal derfor med udgangspunkt i principperne bag roadmapping 
udarbejdes et udviklingsplan for projekteringen.. I tråd med disse, udpeges der derfor en 
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styregruppe, bestående af den ansvarlige arkitekt samt nogle af konsortiedeltagerne. Desuden 
kan kundens projektansvarlige kan eventuelt deltage. I fællesskab skal styregruppen 
kortlægge vigtige indsatsområder for at nedbringe energi- og serviceomkostningerne i 
bygningen. Kundens projektansvarlige skal sikre, at bygningen bliver opført som ønsket, men 
har på baggrund af projektaftalen kun begrænset indflydelse på udviklingen. 
 
Når indsatsområderne er klarlagt, samles konsortiedeltagere fra de udvalgte områder, og i 
fællesskab opstiller de en række vision for byggeriet, f.eks. for hvor store udgifterne til energi, 
vedligeholdelse og rengøring må være.  
 
Bygningens livscyklus opstilles i tråd med tankerne bag PSS, og inden for hver af de fem 
faser, skal konsortiedeltagerne give bud på, hvad de inden for hvert af deres respektive 
områder kan gøre for at nedbringe driftsomkostningerne. Nogle af forbedringerne vil kunne 
udføres øjeblikkeligt, mens andre vil kræve et samarbejde imellem flere faser og aktørerne. 
F.eks. kan der tages hensyn til rengøring, når gulvbelægning vælges, eller særlige glastyper 
kan vælges, for at reducere opvarmningsbehovet. Der skal opstilles en række deadlines for 
optimeringen af bygningen, så ikke de forskellige konsortiedeltagere ikke modarbejder 
hinanden pga. manglende kendskab til hinandens indsatsområder. Det vurderes løbende, om 
målsætningerne bliver nået. De forskellige løsninger vælges i samarbejde mellem 
driftsgranskeren, lederen af konsortiet og kundens projektansvarlige. 
 
Principperne i ”miljørigtig projektering” bør indarbejdes i denne fase. Det betyder, at 
bygningens miljørelationer og miljøeffekter kortlægges, miljøindsatsen prioriteres, og der 
udarbejdes målsætninger for denne, i dette tilfælde for energiforbruget. Det skal undersøges 
om de forskellige energireducerende tiltag, der foreslås i arbejdet med bygningens livscyklus.   
 
Denne form for projektering kan tage lang tid, hvis konsortiedeltagerne ikke har erfaring med 
denne form for samarbejde, og mangler den tilstrækkelige indsigt i energi- og 
driftsbesparende foranstaltninger. Hvis konsortiedeltagere derimod har den rette viden og 
rutine i at arbejde sammen omkring bygningsudvikling, vil det sandsynligvis være en 
væsentligt hurtigere proces. Erfaringerne fra samarbejdet i konsortiet vil desuden kunne 
overføres til andre lignende projekter, hvis konsortiet vælger at fortsætte samarbejdet omkring 
opførslen af andre bygninger. 
 
EMAS skal indarbejdes i brugen af miljørigtig projektering, og skal med sin 
vidensopsamlende funktion bidrage til at skabe et sammenligningsgrundlag imellem 
forskellige energirigtige tiltag ved bygningen. Ved at anvende EMAS, bliver det muligt at 
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anvende den konkrete viden om forskellige løsninger i andre typer af lignende byggerier. De 
energibesparende foranstaltninger kan dermed ligge til grund for en fortsat optimering i 
fremtidige byggerier, som konsortiet vælger at opføre. I henhold til tankerne bag miljørigtig 
projektering og energibevidst projektering, kan konsortiet, med baggrund i EMAS, opstille 
alternative koncepter eller løsninger på forskellige funktioner i fremtidige byggerier. 
 
6.4.3 Endelig konsortieaftale 
Den endelige konsortieaftale færdiggøres, og alle konsortiedeltageres rolle beskrives sammen 
med pligter og ansvar, og på baggrund af det udviklingsplanen for bygningen, fastlægges de 
forskellige konsortiedeltageres ansvarsområder i udviklingen.  
 
Det kan i konsortieaftalen endvidere bestemmes om der skal benyttes en særlig 
samarbejdsform, som f.eks. partnering, der i udgangspunktet sidestiller aktørerne i 
samarbejdet. Samarbejdsformen under opførslen har ikke nogen direkte indflydelse på f.eks. 
energiforbruget i den færdige bygning, men erfaringer har vist, at der er færrer tvister mellem 
i forbindelse med byggerier, hvor samarbejdet er organiseret med f.eks. partnering som 
forbillede. Et samarbejde som partnering letter desuden vidensoverførslen mellem de 
forskellige parter, hvilket kan medføre at synergier imellem forskellige arbejdsopgaver bliver 
blotlagt. 
 
6.5 Projektopførsel 
Når alle aftaler omkring projektet er afsluttet, kan byggeriet begyndes. I det omfang 
konsortiedeltagerne ikke selv kan udføre alle opgaver, skal disse købes af uafhængige 
leverandører. Ved overleveringen af bygningen fra konsortium til bruger, foretages en 
energimærkning af bygningen, der skal gøre det muligt at vurdere, om kunden bruger mere 
eller mindre energi end forudsat i projektaftalen. EMAS eller ELO benyttes til dette. 
 
6.6 Drift 
Konsortiet skal stå for driften af byggeriet, og kan derfor sikre, at driftsomkostningerne 
konstant er så lave som muligt, ved at lave en vedligeholdelsesplan, der sikrer at bygningen 
ikke forfalder, og dermed får højere driftsomkostninger. Desuden kan det være aftalt i 
projektaftalen, at bygningen skal have en bestemt stand ved en eventuel overdragelse, og der 
vil derfor være udarbejdet en vedligeholdelsesplan, der skal sikre at dette bliver overholdt.  
 
6.6.1 EMAS 
I udgangspunktet bør EMAS anvendes i bygningen, og den vil således løbende sætte krav og 
mål til bygningen.  
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EMAS tvinger kunden til konstant at overvåge sit energiforbrug, og i forbindelse med 
nyanskaffelser, skal apparatets energiforbrug overvejes i forhold til (total-)økonomi. EMAS 
består bl.a. af en dokumentationsforpligtigelse, og det vil dermed være relativt let for 
konsortiet at vurdere om kundens energiforbrug er i overensstemmelse med det forudsatte ved 
aftalens indgåelse. Udvikler kundens energiforbrug sig i forhold til det i kontakten aftalte, bør 
konsortiet belønne eller straffe kunden med nedsættelse eller forøgelse af serviceafgiften.  
 
I den årlige miljøredegørelse, der udarbejdes under EMAS, indgår der forslag til løbende 
forbedringsmuligheder ved bygningen. Disse bør selvsagt efterkommes for at reducere 
energiforbruget. Forbedringerne kan eventuelt indarbejdes i vedligeholdelsesplanen, hvis ikke 
de efterkommes umiddelbart. 
 
6.6.2 ELO 
Anvendes der ikke EMAS, skal den lovpligtige Energiledelsesordning (ELO) følges. ELO 
indebærer en årlig gennemgang af bygningens energimæssige egenskaber, og i den 
forbindelse bliver der udarbejdet en energiplan, der beskriver de energiforbrugende 
installationer i bygningen. Energiplanen indeholder desuden en række forslag til rentable 
energi- og vandbesparende foranstaltninger.  
 
Energiplanens forslag til forbedringer bør indarbejdes i bygningens vedligeholdelsesplan, og 
investeringer kan rykkes frem, hvis det skønnes rentabelt. Under den almindelige 
vedligeholdelse, skal der foretages udskiftninger efter samme princip. 
  
6.6.3 Salg af bygningen 
Ønsker konsortiet at sælge bygningen før udløb af konsessionen, skal bygningens energi- og 
vandforbrug dokumenteres over for køber i form af en energimærkning af bygningen efter 
f.eks. EMAS eller ELO. Dokumentationen skal gøre det muligt for køber at vurdere 
bygningens energimæssige egenskaber, og derigennem få et overblik over bygningens 
driftsomkostninger. 
 
6.7 Overførsel 
Er det aftalt i projektaftalen, at bygningen skal overføres til kunden efter 
koncessionsperioden, ophører konsortiets forpligtigelser ved overdragelsen. 
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Bygningen skal være i den stand, som er beskrevet i projektaftalen. Det kan være muligt at 
forlænge koncessionen. EMAS eller ELO tegner et billede af tilstanden i bygningens 
forskellige installationer. 
 
Da projektaftalen imellem kunde og konsortium blev indgået, blev en energimæssig tilstand 
for bygningen ved overdragelsen aftalt. Denne vedligeholdelsesmæssige tilstand, herunder 
den energimæssige tilstand, skal tage afsæt i den EMAS eller ELO mærkning, der er blevet 
foretaget af bygningen umiddelbart efter opførslen. Ved overførslen skal det sikres, at denne 
aftale er overholdt. Desuden skal vedligeholdelsesplanen være fulgt, for at sikre, at der ikke er 
et efterslæb af vedligeholdelsesopgaver. 
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Kapitel 7 Udviklingsperspektiver for det energieffektive byggeri 
I det nye bygningsreglement der træder i kraft i 2005, sigtes der mod at opvarmningsbehovet 
reduceres med mindst 33%264 for nybyggeri.265 Denne målsætning kan ses som et udtryk for, 
at midlerne til at bygge mere energieffektivt i høj grad eksisterer. Spørgsmålene er imidlertid, 
hvilke initiativer der vil kunne sikre mere energieffektive bygninger, hvad deres konkrete 
energireduktionspotentialer er, og hvad er de økonomiske perspektiver er i initiativerne. 
 
7.1 Opbygning af kapitlet 
Kapitlet har overordnet set til hensigt at svare på disse spørgsmål. Det skal siges, at vi i 
projektet ikke har søgt at afdække samtlige energireducerende initiativer, da vi har vurderet at 
dette ville være en umulig opgave. De initiativer vi indrager i projektet har, foruden 
sandsynliggørelsen af de faktiske energireduktioner, til formål at pege på nogle mere 
overordnet tendenser indenfor byggeriet. Herved menes, at vi er af den opfattelse, at de 
forskellige energireducerende initiativer i kapitlet kan ses som udtryk for nogle mere 
grundlæggende betragtninger på byggeriet. Tænker man eksempelvis bygningen ind i en 
større sammenhæng (i forhold til omgivelserne, det værende omkringliggende bygninger, 
klimatiske forhold m.m.) eller ser man den som en isoleret størrelse. Disse betragtninger har 
konsekvenser for måden man tænker energireduktioner i bygninger på. Vi har valgt at inddele 
disse overordnede betragtninger i tre byggeudviklingsspor266. Det skal i denne forbindelse 
siges, at man kunne have valgt at indrage flere udviklingsspor eller have opdelt de tre på 
anden vis. 
 
De forskellige udviklingsspor indeholder hver især nogle energireducerende potentialer i form 
af en række løsningsmuligheder. Vi er af den opfattelse, at der indenfor hvert udviklingsspor 
er et begrænset energireduktionspotentiale. Dette skyldes at de i takt med at de forskellige 
løsningsmuligheder bliver implementeret, bliver det mere og mere kostbart at foretage 
yderligere reduktioner i bygningens energiforbrug. Dette hænger igen sammen med, at 
energibesparelsespotentialet i yderligere løsningsmuligheder inden for samme udviklingsspor 
bliver mindre og mindre, samtidig med at de anvendte teknikker bliver mere og mere 
komplicerede og derfor også dyrere og dyrere. Med andre ord vil et udviklingsspors 
økonomisk fordelagtige løsningsmuligheder over tid blive udtømt. I en sådan situation vil det 
                                                 
264 De 33% er hvad der forventes i det nye bygningsreglement i forhold til den eksisterende energiramme 
265 Rapport Byg – DTU R-069, Rose, Jørgen og Tommerup, Henrik, 2003, p. 99 
266 Ved bygge udviklingsspor forstår vi en bestemt måde at tænke bygninger på. Den pågældende måde at opfatte 
byggeriet indeholder nogle udviklingspotentialer, men disse bryder ikke radikalt med grundopfattelsen af 
byggeriet, udviklingen følger altså et spor.    
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være hensigtsmæssigt at revidere sit syn på bygninger, og se sig om efter alternative 
byggeudviklingsspor. 
 
Som oversigten viser, er udviklingsforløbet opdelt i udviklingsspor. Opdelingen har til hensigt 
at skabe klarhed over de af os udvalgte betragtninger på bygninger. Desuden har figuren til 
formål at skitsere, hvor store energireduktioner det er muligt at opnå indenfor hver af disse 
udviklingsspor. 
 
Fig. 7.1: Oversigt over forskellige udviklingsspor 
  1. udviklingsspor 2. udviklingsspor 3. udviklingsspor   
          
 
  
 
              
               
               
               
               
   
Illustrerer udviklingen 
i energireduktion   
 
Kapitlet er bygget op over en gennemgang af de tre byggeudviklingsspor. Følgende er en kort 
gennemgang af de forskellige afsnits indhold og indbyrdes relation.  
 
1. udviklingsspor 
Første udviklingsspor kan opdeles i to dele. Den første del fokuserer udelukkende på  
potentielle energireduktioner i bygningen som en isoleret størrelse – dvs. at forhold uden for 
bygningen ikke indgår som vurderingsparameter. Endvidere er første del af første 
byggeudviklingsspor begrænset til at se på energi til opvarmningen af en bygning, hvor 
udfordringen består i at justere på de parametre, der påvirker den naturlige afkøling267 af 
bygningen. Beregningsforudsætningen for denne del tager afsæt i 
varmetransmissionskoefficienter, U-værdier, der angives i W/m2. 
 
Anden del af første byggeudviklingsspor har i forhold til første del, en udvidet orientering. 
Orienteringen er rettet imod at udnytte de synergieffekter der er mellem elektricitet og energi 
                                                 
267 Klimatiske betingede forhold 
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til opvarmning. Dette skyldes at elektriske apparater i forbindelse med brug, konverterer el til 
varme. Denne varme kan efterfølgende mere eller mindre optimalt udnyttes til opvarmning, 
og derved fortrænge noget af den konventionelle varmetilførsel. Beregningsorienteringen er 
her rettet imod performansværdier for hele bygningen.  
 
Til trods for de to deles forskellige fokus, har vi valgt at slå dem sammen under et fælles 
udviklingsspor. Forklaringen er, at vi ikke mener at anden dels udvidede fokus bryder radikalt 
med første dels måde at tænke og opføre bygninger på. Sagt på en anden måde, mener vi at 
anden del er en naturlig konsekvens af første dels tankesæt, og at de to dele derfor kan 
karakteriseres som befindende sig inden for samme byggeudviklingsspor.    
 
Som sagt og illustreret i figur 7.1, er det muligt at opnå energireduktioner til et bestemt niveau 
– der kan selvfølgelig stadig ske forbedringer, men disse vil typisk være forbundet med store 
omkostninger og kun resultere i  en lille energiforbrugsreduktion. Udviklingssporet kan 
dermed betragtes som værende ”udtømt” for økonomiske rentable løsninger, og det er derfor 
nødvendigt at tænke i nye byggeudviklingsspor, for at finde frem til yderlige 
energireduktioner. 
 
2. udviklingsspor  
Andet byggeudviklingsspor bryder radikalt med det første (der ser bygningen som en isoleret 
størrelse), idet man i dette spor betragter bygningen som en integrerede del af omgivelserne. 
Tanken er at man tilpasser bygningen, så man udnytter de specifikke omgivelsers potentialer 
optimalt. Ved at tilpasse bygningen de omgivende forhold, er det muligt at få en bygning med 
et sundt og tempereret indeklima og samtidig minimere brugen af mekanisk styrede 
indeklimaregulerende apparater (eksempelvis kunstig ventilation og varmetilførsel i form af 
radiatorer eller ligende). Foruden at reducere brugen af de mekaniske indeklimaregulerende 
apparater, er det under dette byggeudviklingsspor også interessant at søge at begrænse 
mængden af kunstigt lys, ved at udnytte det naturligt forekommende lys (sollys) 
hensigtsmæssigt. 
 
Som eksponent for dette udviklingsspor har vi valgt at indrage en arkitektonisk retning kaldet 
bioklimatik. Afsnittet (2. udviklingsspor) vil således indeholde en gennemgang af 
bioklimatikken. Dernæst vil der i afsnittet blive indraget et tysk projekt, hvor nogle af 
bioklimatikkens principper er blevet anvendt i praksis. Projektet har til formål at 
sandsynliggøre energireduktionspotentialerne i dette udviklingsspor. Desuden viser projektet, 
at bioklimatikkens principper også, med fordel, kan anvendes indenfor byggerier i byer, 
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kontorbyggeri og under dansk ligende forhold (Nürnberg, Tyskland), altså vores specifikke 
fokusområde.          
 
Lige som indenfor første udviklingsspor, antager vi at det inden for dette udviklingsspor kun 
er muligt at opnå energireduktioner til et bestemt niveau. Den nøjagtige udvikling i dette 
fremtidige udviklingsspor kender vi naturligvis ikke, og derfor er det med stor usikkerhed, at 
vi spår om fremtiden. 
 
3. udviklingsspor  
Tredje byggeudviklingsspor ligger delvist i forlængelse af andet udviklingsspor, idet tredje 
udviklingsspor i et vist omfang benytter sig af bioklimatikken og dens reduktionstankegang. 
Tredje udviklingsspor tager ligesom andet udgangspunkt i omgivelserne og deres potentialer. 
Hvor bioklimatikken udelukkende fokusere på omgivelsernes potentialer for at reducere 
bygningens energiforbrug udvider tredje byggeudviklingsspor tankegangen med også at se på 
lokalitetens energiproducerende muligheder. For at gøre dette suppleres bioklimatikken med 
de vedvarende energiteknologier, i dette tredje udviklingsspor. Denne tosidet fokusering i 
tredje udviklingsspor har, vi valgt at kalde integrerede bioklimatik268. Målet for den 
integrerede bioklimatik er, ved denne tosidede fokusering, at blive selvforsynende med 
energi.  
 
Det har ikke været os muligt at finde konkrete byggeprojekter der er opført efter den 
integrerede bioklimatiks principper. Der vil derfor ikke blive inddraget nogen konkrete 
byggeprojekter, men i stedet vil der blive givet en kort argumentation for hvordan et sådan 
byggeprojekt kunne se ud. 
 
På samme måde som indenfor første og anden udviklingsspor, antager vi, at det indenfor dette 
udviklingsspor kun er muligt at opnå energireduktioner til et bestemt niveau. Det skal dog 
igen understreges, at dette er en af os fortaget antagelse, da dette også er et forestillede evt. 
fremtidigt udviklingsspor og derfor ikke med sikkerhed vil følge en sådan udvikling. 
 
Forbehold i kapitlet 
Der er en række forhold der indvirker på de værdier der er indenfor hver af de 3 
byggeudviklingsspor, således at de ikke kan betragtes som værende eksakte. I det følgende 
beskrives disse forhold og der reflekteres over i hvilken retning forholdene kan trække de 
fremkomne værdier. 
 
                                                 
268 navnet referer til en integration af vedvarende energi i den bioklimatiske arkitektur. 
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Energiprisen  
Energiprisen er angivet til nutidig forhold269. Denne prissætning er baseret på 
gennemsnitsprisen for et års forbrug, samt på den gennemsnitlige pris der er for de forskellige 
type brændsler der anvendes til opvarmning270. Beregningsforudsætningen for prissætningen 
på energi til opvarmning indebærer, at der i den økonomiske vurderingen af 
bygningskonstruktion og de byggematerialer der anvendes, til denne kan være stor 
usikkerhed. Usikkerheden skal ses i lyset af, at byggematerialerne har en levetid der strækker 
sig over en længere periode271. Indenfor denne periode kan det antages, at prisen på energi til 
opvarmning vil stige i takt med at fossile brændsler bliver en mere knap ressource. Med disse 
forhold in mente kan det opsummeres, at indvirkning på de eksempler der anvendes i kapitlet 
er til den gode side, forstået på den måde at vi ikke indregner den sandsynlige stigning i 
energiprisen der vil komme over tid. Dermed bliver de tilbagebetalingstider der opnås i 
eksemplerne lidt længere end hvis der var medtaget et parametre for en procentvis stigning på 
energi til opvarmningen. 
 
Den Teknologisk udvikling  
Den teknologiske udvikling der kan forekomme indenfor bygningskonstruktionerne og 
byggematerialerne er ikke inddraget i dette kapitel, idet kapitlets eksempler er udtryk for et 
nutidigt øjebliksbillede af udviklingsniveauet. Det kan antages, at der vil blive arbejdet videre 
med de initiativer vi fremstiller i kapitlet. Dette kan påvirke både prisen og energiresultatet på 
initiativerne. Det kan med rimelighed antages, at der gennem udvikling opnås bedre 
energiresultater, hvorimod det er svært at sige noget om hvordan det påvirker prisen.  
 
7.2 Første udviklingsspor: 
Indledningsvis præsenteres der to eksempler på hvordan der gennem en række forholdsvis 
simple initiativer er mulighed for at reducere opvarmningsbehovet i bygninger. Efterfølgende 
indrages en beregningsmetode til udregning af en bygnings energiforbrug. 
Beregningsmetoden er udviklet til at tage højde for de synergieffekter der er imellem energi 
til opvarmning og til elektricitet. 
 
7.2.1 Første del af 1. udviklingsspor 
Første eksempel tager udgangspunkt i rapporten ”Forsøgshuse med nye 
klimaskærmskonstruktioner”. I rapporten er der opstillet seks forskellige 
bygningskonstruktioner for en-familie huse, hvoraf vi udvælger en og ser på hvordan de 
                                                 
269 2002 niveau 
270 Rapport Byg – DTU R-069, Rose, Jørgen og Tommerup, Henrik, 2003, p. 99 
271 levetiden er meget varierende afhængig af materialerne. Denne variation spænder fra 20 år til 100 år.  
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energimæssige og økonomiske forhold er i forhold til ”traditionelle bygninger”. Vi antager at 
man vil kunne opnå tilnærmelsesvis tilsvarende energireduktioner for kontorbygninger.  
 
Hustype: Skalmurede porebetonelementer (SP)
 
Tabel 7.1 Varmetekniske forskelle mellem SP og et traditionelt muret BR-95 hus.272  
___________________________________________________________________________ 
Bygningsdel  SP  Traditionelt BR-95 hus 
Ydervægge  200 mm isolering 150 mm isolering 
Terrændæk  250 mm isolering 225 mm isolering 
Tag/loft  400 mm isolering 300 mm isolering 
Vinduesfals  85 mm isolering 60 mm isolering 
Fundamentssokkel 2 skifter letklinkerblokke 2 skifter massive letklinkerblokke  
med midterisolering 
Vinduer/døre  Trævinduer med sprosser Trævinduer 
  Afstandsprofil i komposit Afstandsprofil i stål 
Varmesystem  Gulvvarme  Samme som SP 
Ventilation  Mekanisk ventilation med Mekanisk udsugning med  
Varmegenindving (90%) brugsvandsvarmepumpe 
Luftmængde; 60 l/s 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
                                                 
272 Rapport Byg – DTU R-069, Rose, Jørgen og Tommerup, Henrik, 2003, p. 99 
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Tabel 7.2 Forøgelse af anlægsudgifter for SP sammenlignet med BR-95 hus.273  
___________________________________________________________________________ 
Bygningsdel  Merudgift (kr./m2/kr./m) Areal/længde (m2/m) Merudgift 
(kr.) 
Loft, isolering 45  114  5130 
Ydervæg, isolering 52  78  4056 
Terrændæk, isolering 10  116  1160 
Terrændæk, singels -  -  - 
Fundamentssokkel v. væg 76  38  2888 
Randfundament 50  38  1900 
Afstandsprofil 75  19  1425 
Vinduekarm  -  -  5000 
Ventilationsanlæg og  
varmtvandsbeholdere. -  -  17500 
Besparelse ved fjenelse af kar- 
napper, reduceret udhæng mm.    - 20000 
I alt eksklusiv moms     19059 
I alt inklusiv moms     23824 
 
 
Tabel 7.3 Energiforbrug for SP og BR-95 hus. Facaden ved alrum og stue er antaget sydvendt.274  
Bidrag til energiforbrug Energiforbrug SP (kWh/år) Energiforbrug BR-95 
(kWh/år) 
Rumopvarmning 4453   12216  
Varmt brugsvand 3000   0 
Ventilatorer  735   400 
Varmepumpe -   1000 
I alt  8188   13616 
 
Dette eksempel viser, at der ved en række simple tiltag kan opnås en energireduktion på 
13.661 kWh/år -8188 kWh/år = 5428 kWh/år for en merinvestering i anlægsomkostninger på 
knap 24.000 kr., hvilket er en relativt lille andel af de samlede anlægsudgifter, der er sat til 
cirka 1.3 mio. Tilbagebetalingstiden for denne merinvestering afhænger af energipriser og 
udviklingen af energipriser indenfor tilbagebetalingsperioden samt renteniveauet.  
                                                 
273 Rapport Byg – DTU R-069, Rose, Jørgen og Tommerup, Henrik, 2003, p. 100 
274 Rapport Byg – DTU R-069, Rose, Jørgen og Tommerup, Henrik, 2003, p. 100 
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Et scenarium der tager udgangspunkt i dagens energipriser giver en årlig besparelse på 3379 
kr., hvilket svarer til en tilbagebetalingstid på 7 år. Andre scenarier, der antager at 
energipriserne vil stige over tid, vil give en kortere tilbagebetalingstid. 
 
Samlet set viser dette eksempel, at der for en lille merinvestering til anlægsomkostninger kan 
opnås en bygningskonstruktion der reducerer driftsomkostningerne til opvarmningen 
mærkbart. Dette vil resultere i en økonomisk gevinst i løbet af byggematerialernes levetid, 
idet perioden for forrentning af merinvesteringen ligger langt under materialernes levetid.   
 
I andet eksempel anvendes de materialevurderinger der er opgjort i By & Bygs rapport 
”Energibesparelser i nybyggeriet, Status år 2000”. De økonomiske tilbagebetalingstider for de 
enkelte tiltag varierer og ligger i nogle tilfælde over 30 år. For at få et fuldstændig overblik 
over det økonomiske perspektiv, er det nødvendigt at foretage en samlet beregning af de tiltag 
der tiltænkes en bygningskonstruktion. Vi har dog vurderet, at rapporten er et velegnet 
supplement til det første eksempel, for at anskueliggøre, hvor det er oplagte energireduktioner 
at hente. Til sidst i dette eksempel opstilles en tabel over forskellige typer af 
bygningskonstruktioner, der har til hensigt at vise hvordan bygningsstørrelse samt brugersigte 
indvirker på mulighederne for energireduktioner.  
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Tabel 7.4 Økonomisk tilbagebetalingstid og CO2-skyggepris ved forøget isolering i typiske 
konstruktioner275. 
___________________________________________________________________________ 
Tilbagebetalingstid  CO2-skyggepris276
år    kr./ton CO2 
___________________________________________________________________________
Hule ydervægge 19- 33   230- 900 
Betonsandwichelementer 23- 30   580- 1.400 
Træskeletvægge 56- 75   2.200- 3.600 
Vinduer  7- 9   500- 900 
Lofter  24- 33   800- 1.500 
Skråvægge  27- 36   860- 1.500 
Flade tage  46- 62   2.100- 4.000 
Terrændæk uden gulvvarme35- 47   1.200- 3.900 
Terrændæk med gulvvarme25- 33   480- 1.300 
Kælderydervægge 24- 32   350- 810 
Ydervægsfundamenter 18- 28   210- 780 
 
 
Tabel 7.5 Økonomisk tilbagebetalingstid og CO2-skyggepris ved forøget isolering af typiske 
installationer277.  
___________________________________________________________________________ 
Tilbagebetalingstid  CO2-skyggepris 
år    kr./ton CO2 
___________________________________________________________________________ 
Varmtvandsbeholdere 7- 9   130- 360 
Små rør  9- 13   250- 620 
Store rør  17- 28   750- 1.600 
___________________________________________________________________ 
 
 
                                                 
275 By og Byg Dokumentation 006, Aggerholm, Søren, 2000, p. 6 
276 ”CO2-skyggeprisen bestemmes ved at opgøre alle investeringer, brændsels-, drifts- og 
vedligeholdelsesomkostninger samt miljømæssige konsekvenser over en 20-års periode. Alle omkostninger og 
besparelser opgøres til periodens start med en kalkulationsrente på 5 pct./år. Til korrektion af omkostninger i 
andre prisniveauer forudsættes en inflation på 2 pct./år. Alle samfundsøkonomiske priser omregnes til år 2000-
prisniveau. Ved opgørelse af de miljømæssige konsekvenser indregnes CO2-emissionen til fremstilling af 
byggevarerne. De anvendte samfundsøkonomiske brændselspriser og CO2-emissioner er fra (Energistyrelsen, 
1999). Ved de samfundsøkonomiske beregninger er alle priser eksklusive moms, afgifter, skatter og tilskud mv.”  
277 By og Byg Dokumentation 006, Aggerholm, Søren, 2000, p. 7 
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Tabel 7.6 Eksempelbygninger. Energiforbrug, energiudgifter og CO2-emission opgjort pr. m
2 
etageareal278. 
___________________________________________________________________________
Opvarmning 
Nettovarmeforbrug i kWh/m2 år
Parcelhuset279  Etagehuset280                  Kontorhuset281
Opvarmning og vent. 69  71  44 
Varmt brugsvand 25  25  10 
I alt  94  96  54 
N-gas  FV  N-gas  FV   N-gas  FV 
Udgift i kr./m2 år  41,25  37,50   42,25  38,50   19,00  17,25 
CO2-emission i kg  
CO2/m
2 år  19,3    13,5   19,7    13,8   11,1      7,8 
 
Som det fremgår af tabel 7.4 og 7.5 er der stor forskel på tilbagebetalingstiderne for de 
enkelte tiltag. Den samlede tilbagebetalingstid til en færdig bygningskonstruktion vil derfor 
afhænge af bygningskonstruktions udformning, forstået sådan at det enkelte tiltags omfang 
kan variere.  
 
Tabel 7.6 viser at opvarmningsbehovet er mindst for kontorkonstruktioner  
 
7.2.2 Anden del af 1. udviklingsspor 
I første del af første byggeudviklingsspor har vi set på muligheden for at opnå driftsmæssige 
reduktioner indenfor opvarmningen af en bygning. I denne, anden del udvidder vi den 
horisont til at inkludere det driftsmæssige elektricitetsforbrug i en bygning, og mulighederne 
for at opnå synergieffekter imellem energi til opvarmning og til elektricitet. Det har imidlertid 
været svært at finde konkrete eksempler, der passer til dette fokus.  
 
Vi tager derfor udgangspunkt i en metode til at beregne bygningers bruttoenergiforbrug. 
Metoden er udarbejdet af Statens Byggeforskningsinstitut (SBI). Det har været hensigten med 
rapporten, at beregningsmetoden skal kunne imødekomme de stramninger, der forventes at 
komme i det nye bygningsreglement 2005.282  
 
                                                 
278 By og Byg Dokumentation 006, Aggerholm, Søren, 2000, p. 19 
279 På 120 m2 
280 På 1440 m2 med 18 lejligheder 
281 På 1440 m2 
282 SBI- meddelelse 129, Thomsen, Kirsten Engelund, 2000, p. 5 
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I denne gennemgang fremstilles den overordnede beregningsmetode, og vi ser nærmere på 
den potentielle synergieffekt, der kan opnås ved at udnytte el fra apparatur til også at omfatte 
varmetilskud til bygningen. Med anvendelsen af denne metode, skabes der klarhed over 
hvilken energieffekt, der er forbundet med valg af el-apparatur i en bygning.   
 
Opgørelsen af det samlede bruttoenergiforbruget for en bygning sker ved at sammenlægge 
energiforbruget til rumopvarmning, ventilation, varmt brugsvand og elforbruget.283
Ved beregning af det samlede elforbrug, der beregnes i kWh/år, indgår flere parametre: 
• Elforbrug til ventilation 
• Elforbrug til apparatur 
• Elforbrug til belysning 
• Elforbrug til varmeanlæg284 
Disse parametre lægges sammen og udgør bygningens samlede elforbrug.  
Udregningen af det samlede energiforbrug til rumopvarmning, ventilation og varmt 
brugsvand, der beregnes i MJ/år, foretages ved, at der beregnes på et nettovarmebehov og der 
korrigeres for den ikke nyttiggjort energi og for solvarme. Parametrer der indgår i 
beregningen er følgende: 
• Nettovarmebehov  
• Varmetilskud fra solvarmeanlæg  
• Ikke nyttiggjort varmetab til rør og varmtvandsbeholder 
Blandt de ovennævnte beregningsparametre er der en interessant beregningsfaktor, hvor der 
ved beregningen af nettovarmebehovet for bygningen medtages potentielt varmetilskud fra 
apparaturet i bygningen. Udstrækningen af i hvilket omfang apparaturets el-forbrug bliver 
omsat til varme varierer afhængig af typen af apparat. I gennemsnit er denne faktor 0,7 for 
boliger og 1 for kontorbygninger.285
Der er således et stor potentiale for at udnytte kontorbygningers el-forbrug som bidrag til den 
samlede rumopvarmning i bygningen. Der er dermed mulighed for at tage hensyn til denne 
                                                 
283 SBI- meddelelse 129, Thomsen, Kirsten Engelund, 2000, p. 41 
284 SBI- meddelelse 129, Thomsen, Kirsten Engelund, 2000, p. 27 
285 SBI-MEDDELELSE 129, Thomsen, Kirsten Engelund, 2000, p. 29 
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potentielle synergieffekt mellem energi til opvarmning og til elektricitet i 
udformningen/planlægningen af en bygningskonstruktion.  
7.3 Andet Udviklingsspor 
Indledningsvis vil der i dette afsnit være en gennemgang af bioklimatik, der er fundamentet 
for dette udviklingsspor. Efterfølgende vil der blive indraget et byggeprojektet (Prisma) fra 
Nürnberg i Tyskland hvor nogle af principperne fra bioklimatikken er blevet brugt.  
 
7.3.1 Bioklimatik  
Den bioklimatiske arkitektur har til formål at tilpasse bygningen omgivelserne, så man 
udnytter disse optimalt. Ideen med at tilpasse bygningen de omgivende forhold er, at man 
derved får en bygning med  et sundt og tempereret indeklima og samtidig minimere brugen af 
mekanisk styrede indeklimaregulerende apparater (eksempelvis kunstig ventilation og 
varmetilførsel i form af radiatorer eller ligende). Foruden at reducere brugen af de mekaniske 
indeklima regulerende apparater er der i den bioklimatiske arkitekturs grundtanke også 
mulighed for at begrænse behovet for kunstigt lys.286
 
Det første man skal overveje ved opførsel af et bioklimatisk byggeri er beliggenheden. De 
overordnede parametre til bestemmelse af byggeriets optimale placering er områdets 
temperatur, nedbør, vind og solindstråling, altså de regionale klimatiske forhold. Yderligere 
skal man, i forbindelse med bygningens placering, også overveje nogle mere 
områdespecifikke forhold såsom terræn287, afstand til og mængde af vand288, omfang af 
vegetation289, samt anden bebyggelse i området. Disse forhold kaldes samlet for de lokale 
klimatiske forhold.290  
 
Når byggeriets lokalisering er bestemt ud fra ovenstående, og man skal til at opføre selve 
byggeriet er det vigtigt at man indledningsvis ser på bygningens form og retning. Hvad angår 
byggeriets form skal kontaktfladen mellem bygningen og det ydre miljø, overvejes. 
Eksempelvis vil en høj bygning med stor kontaktflade være at fortrække under varme forhold, 
da en sådan bygning vil være lettere at ventilere. Husets retning og vinduernes placering, i 
forhold til solen, har også stor betydning for bygningens energiforbrug. Det vil således være 
                                                 
286 WWW.geocities.com/researchtriangle/facility/8776 
287 Er det et kuperet eller fladt terræn? Eksempelvis beskytter dale mod vind, som øger luftgennemstrømningen 
og sænker temperaturen osv. 
288 Når vand fordamper (eksempelvis grundet sol opvarmning) nedbringes den omgivende temperatur og 
luftfugtigheden øges. 
289 Planter udskiller vand (i form af damp) i forbindelse med deres transpiration hvilket, som i eksemplet med 
vand, medføre en øget luftfugtighed og et temperatur fald.      
290 WWW.geocities.com/researchtriangle/facility/8776 
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givtigt at placere rummene i forhold til deres funktion, så man benytter dem i takt med at 
solen bevæger sig hen over himlen.291  
 
Når disse overordnede betragtninger angående byggeriets placering, størrelse og form er gjort, 
har den bioklimatiske byggetradition en række måder, hvorpå man kan få en mere konstant 
indetemperatur og derved undgå eller nedbringe forbruget af elektriske klimaanlæg, 
varmetilførsel osv.  
 
Den første anbefaling går på bygningens varmekapacitet. En bygning med en høj 
varmekapacitet kan udskyde den naturlige temperaturforskel mellem nat og dag. Princippet er, 
at man i rummet har nogle elementer (med en høj varmekapacitet) som i løbet af dagen bliver 
opvarmet af det indgående sollys for derefter at afgive varmen om natten. Det nu afkølede 
element vil den efterfølgende dag fungere som en rumafkøler, og derved bevirke at 
indetemperaturen bliver mere konstant døgnet igennem.292  
 
Jords varmekapacitet er forholdsvis høj, og kan på samme måde bruges til at 
temperaturregulere bygninger. Grundet jords relativ høje varmekapacitet, er temperaturen, 
ved en vis dybde, mere eller mindre konstant. Problemet ved at udnytte denne naturlige 
ressource er dog manglende lys og høj fugtighed. Til at løse lysproblematikken kan man 
vælge kun delvist at begrave huset og derved stadig få sollys ind.293
 
Ventilation er ligeledes et af bioklimatikens fokusområder. Ventilationen har overordnet set 
til formål at sikre et sundt og tempereret indeklima. Bioklimatiken indebærer bl.a. opfattelse 
af, at dette kan opnås ved brug af naturlig ventilation, altså uden anvendelse af mekaniske 
apparater. Den naturlig ventilation er, ligesom bioklimatiken generelt, baserede på en optimal 
anvendelse af de tilstedeværende naturligt forekommende ressourcer. Derfor er det i 
forbindelse med arbejdet med naturlig ventilation, indledningsvis, vigtigt at gøre sig klart 
hvilke vinde (omfang og retning) der er hyppigst forekommende. Denne viden kan 
efterfølgende bruges til at placere ind- og udluftningskilder (vinduer, luftkanaler m.m.) på en 
sådan måde, at de forskellige vinde udnyttes så hensigtsmæssigt som muligt. En anden form 
for naturlig ventilation er, varmestrømnings ventilation. Princippet bag denne ventilationstype 
er at varm luft er tungere end kold luft, og at varm luft derfor stiger til vejrs. Dette princip 
kan, eksempelvis udnyttes til at nedbringe indetemperaturen, på en varm sommerdag ved at 
man har mulighed for udluftning i toppen, og indluftning i bunden af éns bygning. Den varme 
                                                 
291 WWW.geocities.com/researchtriangle/facility/8776 
292 WWW.geocities.com/researchtriangle/facility/8776 
293 WWW.geocities.com/researchtriangle/facility/8776 
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luft forsvinder derved ud gennem toppen af bygningen, mens kold luft hentes ind via bunden. 
For at øge effekten af dette princip kan man lade den kolde luft komme fra kælderen eller fra 
et nedgravede rør, da jordens varmekapacitet vil bevirke, at luften bliver yderligere 
afkølede.294  
 
Ved at anvende solens indstråling aktivt i bygningen kan opvarmnings- og afkølingsbehovet 
yderligere reduceres. Et eksempel herpå kunne blandt andet være noget så simpelt som at 
opsætte et skyggende udhæng over vinduerne. Udhænget vil kraftigt minimere 
solindstrålingen og dermed også den uønskede rumopvarmningen om sommeren, men kun 
have en lille negativ effekt i forhold til rumopvarmningen om vinteren. Dette skyldes, at solen 
står højere om sommeren end om vinteren. Vegetation (eksempelvis træer) foran vinduet er en 
anden måde hvorpå man kan opnå samme effekt. Denne form for naturlige afskærmning er 
dog mere effektiv, da træets tæthed og dermed også skyggeeffekt følger årstiderne og behovet 
dermed for hhv. indstråling og afskærmning. Derudover afgiver træer (generelt for al 
vegetation) vand i løbet af dagtimerne, hvilket virker afkølende på omgivelserne. Solens 
indstråling kan ligeledes, i sjældent anvendte rum, såsom loft, garage eller drivhus, have en 
positiv effekt på bygningens samlede årlige energiforbrug. Dette skyldes at disse rum, vis de 
vel at mærke er placerede med omtanke for de regionale klimatiske forhold, både kan virke 
solafskærmende, opvarmende og afkølende, alt efter behov. For at udnytte disse rums 
afkølende og opvarmende potentiale er det foruden de placeringsmæssige overvejelser 
nødvendigt at indarbejde nogle varme/kulde overgange mellem hovedhuset og de sjældent 
anvendte rum.295  
 
Bioklimatisk byggeri har desuden en række forslag til hvordan man kan indarbejde 
vandafkøling i byggeriet. Et forslag er at opstille et springvand eller små bassiner med vand i 
husets gård. Både gårdhaver med træer og springvand er tidligere blevet brugt i den 
sydlandske arkitektur til at nedbringe temperaturen. Det skal dog siges, at disse vand 
afkølende teknikker kan skabe problemer i forhold til høj luftfugtighed.296  
 
Foruden de konkrete teknikker og overvejelser, har bioklimatiken en række retningslinjer for 
en rationel brug af bygningen. Om sommeren (eller under varme forhold) er det eksempelvis 
mest hensigtsmæssigt at ”lufte ud” om natten og holde vinduerne lukket om dagen. 
Retningslinjerne er selvfølgelig betinget af de regionale og lokale klimatiske forhold, samt 
hvilken type af bygning man vælger at opføre. Der findes altså ikke nogen generelle 
                                                 
294 WWW.geocities.com/researchtriangle/facility/8776 
295 WWW.geocities.com/researchtriangle/facility/8776 
296 WWW.geocities.com/researchtriangle/facility/8776 
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retningslinjer for hvordan man mest hensigtsmæssigt anvender et bioklimatisk byggeri. 
Tanken er at brugeren af bygningen ”undervises” i den optimale anvendelse af lige netop hans 
eller hendes type af bioklimatisk byggeri.297
 
En hindring for den bioklimatiske arkitektur kan være pladsbrugen, da både gårdhaver, 
garager, drivhuse, højt til loftet og tykke mure er pladskrævende, hvilket ikke umiddelbart 
harmonierne med bybyggeri, hvor pladsen typisk er trang og kostbar. Dette betyder , som vi 
også senere skal se, dog ikke, at den bioklimatiske arkitektur og principperne bag denne ikke 
kan overføres til og bruges i et moderne byggeri, herunder også byggeri i by. 
 
7.3.2 Byggeprojekt: Prisma (Nürnberg, Tyskland) 
Byggeprojekt Prisma er opført som et forsøg på at genoplive et nedslidt kvarter i Nürnberg. 
Derudover var intentionerne med projektet at skabe et bygningskompleks, der både kunne 
fungere som et opholds- og et arbejdssted, samtidig med at det både havde et sundt indeklima 
og inddrog en række miljøhensyn (det værende både energi-, vand- og pladsmæssige). Det 
13221 m2 store bygningskompleks298 er en kombination af bolig- og erhvervsbyggeri, som er 
fordelt på hhv. 61 lejelejligheder, 32 kontorer, 9 butikker, 1 cafe, 1 børnehave samt et 15000 
m3 stort atrium.299  
 
Prisma projektets opførselsomkostninger300 var 2314 DM pr. m2, hvilket er betydeligt mindre 
end den områdespecifikke reference opførselspris, som er på 3330 DM pr. m2. Til trods for 
denne lave opførselspris er det lykkedes at nedbringe energiforbruget med over 50% i forhold 
til reference niveauet (Prisma har et årligt forbrug på 27,5 kWh/m2. Reference niveau: 60 
kWh/m2 pr. år).301
 
De i Prisma projektet anvendte energi reducerende bioklimatiske teknikker er: 
 
Atriumet, der fungere efter samme principper som de sjældent anvendte rum (drivhus, garage 
m.m.) gennemgået i bioklimatik afsnittet. Atriumet kan, alt efter behov, både opvarme (vha. 
passiv solvarme) eller afkøle de resterende bygninger og rum i komplekset.302
  
                                                 
297 WWW.geocities.com/researchtriangle/facility/8776 
298 opgjort i anvendeligt areal (brutto arealet er 18000 m2). (Deutche Bundesstiftung Umwelt (DBU), Löhnert, 
Günter, 1998, p. 1) 
299 Deutche Bundesstiftung Umwelt (DBU), Löhnert, Günter, 1998, p. 1 
300 priserne er opgjort i DM pr. anvendelig m2 (Deutche Bundesstiftung Umwelt (DBU), Löhnert, Günter, 1998, 
p. 1) 
301 Deutche Bundesstiftung Umwelt (DBU), Löhnert, Günter, 1998, p. 1 
302 Deutche Bundesstiftung Umwelt (DBU), Löhnert, Günter, 1998, p. 1 
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En tyk murstensmur. Fordelen ved at indbygge en tyk murstensmur (med en høj 
varmekapacitet) er, som beskrevet i første anbefaling i bioklimatikafsnittet, at man derved er 
istand til at udskyde den naturlige temperaturforskel mellem nat og dag og på den måde få en 
mere konstant indetemperatur døgnet igennem.303
 
Naturlig afkøling. I atriumet har man via nogle vand og vegetations foranstaltninger, 
tilsvarende dem som beskrevet i bioklimatik afsnittet, gjort det muligt at afkøle hele 
komplekset om sommeren.304  
 
Prisma bygningen benytter sig også af naturlig ventilation, det værende både i form af 
placering af komplekset i forhold til vindretninger og varmestrømningsventilation305. Prisma 
har en række foranstaltninger (bl.a. en bioklimatisk væg) der kan udnytte de naturligt 
forekommende vinde optimalt og efter behov (opvarmnings- eller afkølingsbehov). I forhold 
til anvendelsen af naturlig varmstrømningsventilation er der i Prisma bygningen mulighed for 
at transporter luften mellem de forskellige etager og sektioner.306
 
Et andet ikke direkte bioklimatisk princip, er at bygningskomplekset har differentieret 
funktioner (bolig og erhverv ). Man kan måske lidt søgt sige, at man ved at have begge 
funktioner i samme kompleks har tilpasset sig omgivelserne i form af brugerne, der jo er 
grundprincippet i bioklimatiken. Ikke desto mindre har kombinationen af erhverv og bolig 
indvirkning på energiforbruget, da energibehovet til bolig og erhverv er forskelligt i løbet af 
dagen. Varmeoverskuddet fra den ene bygningstyper kan, efter endt brug, bruges til at 
opvarme den anden type.307
 
7.4 Tredje udviklingsspor 
Tredje byggeudviklingsspor ligger som sagt delvist i forlængelse af andet udviklingsspor, idet 
tredje udviklingsspor benytter sig af bioklimatikkens reduktionstankegang. Tredje 
udviklingsspor tager ligesom andet, udgangspunkt i omgivelserne og deres potentialer. Hvor 
bioklimatikken udelukkende fokusere på omgivelsernes potentialer for at reducere bygningens 
energiforbrug, udvider tredje byggeudviklingsspor tankegangen med også at se på lokalitetens 
energiproducerende muligheder. Tanken er, at man i integrerede bioklimatik, indledningsvis, 
undersøger byggelokalitetens potentialer både hvad angår energiproduktion og -reduktion. 
                                                 
303 Deutche Bundesstiftung Umwelt (DBU), Löhnert, Günter, 1998, p. 1 
304 Deutche Bundesstiftung Umwelt (DBU), Löhnert, Günter, 1998, p. 1 
305 for uddybende gennemgang se under naturlig ventilation i bioklimatik afsnittet. 
306 Deutche Bundesstiftung Umwelt (DBU), Löhnert, Günter, 1998, p. 3 
307 Politikken 19 august 2003, 1. sektion, p. 3  
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Næste skridt er, at få disse til at harmonere på en sådan måde, at man har en bygning der er 
selvforsynende hvad elektricitet og opvarmning/afkøling angår.  
 
Det har, som sagt, ikke været os muligt at finde konkrete bygningseksempler, hvor 
integrerede bioklimatik er blevet anvendt, og vi kan derfor ikke vurdere hvor økonomisk 
(hverken opførsels- eller totaløkonomiske) rentable sådanne projekter vil være. Følgende er 
derfor en, af os fortaget, vurdering af fordele og ulemper ved integrerede bioklimatiske 
byggeprojekter.   
 
Hvor det i de to foregående udviklingsspor har været accepteret, at der vil være en vis import 
af energi til bygningen, er målet under dette teknologispor at være selvforsynende. Dette kan 
gøres ved dels at montere forskellige former for energiproducerende enheder i bygningen, 
som f.eks. solceller, samtidig med at man reducerer behovet for elektricitet, så det passer til 
den energimængde, der nu engang kan produceres i bygningen. Er det f.eks. muligt at montere 
solceller på 100 m2 tag på bygningen, vil man i dette udviklingsspor forsøge at tilpasse 
energiforbruget i bygningen, til den mængde strøm disse solceller nu engang kan producere. 
Er det muligt at producere mere elektricitet, end der forbruges, kan denne sælges og dermed 
bidrage til finansieringen af solcellerne. 
 
I jo højere grad de energiproducerende teknologier kan integreres i bygningen, vil man kunne 
udnytte at monteringen af teknologierne er med til at fortrænge andre byggematerialer. Dette 
betyder, at en del af omkostningerne forbundet med integrationen af f.eks. solcellerne kan 
dækkes, idet der er mindre udgifter til de øvrige materialer. Det kan bl.a. tænkes, at solceller 
monteret på taget kan fortrænge de traditionelle tagplader, og der vil dermed være behov for 
færre af disse. Lykkes det at dække bygningens energiforbrug fuldkomment, kan der desuden 
spares penge på andre områder som f.eks. tilslutning til det eksterne el-net. 
Umiddelbart er der således meget store potentialer i at integrere solceller i de forskellige 
bygningsdele, og det må forventes, at der vil ske en udvikling inden for dette felt, hvis der 
kommer efterspørgsel efter energisystemer der er integrerede i bygningen. En eventuel 
stigende efterspørgsel efter vedvarende energiteknologier kan være med til, at presse en 
udvikling og forbedring af teknologien igennem, samtidig med at priserne reduceres på den 
vedvarende energi. 
 
7.5 Opsamling 
I forhold til traditionelt byggeri i dag, er der store energibesparelsespotentialer at hente ved at 
optimere de traditionelle byggeformer eller bryde med disse og anvende alternative former.  
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I et traditionelt byggeri er det således muligt at reducere energiforbruget væsentligt, ved bl.a. 
at ændre på isoleringstykkelser, anvende andre materialer end foreskrevet i 
bygningsreglementet fra 1995. Ud over de konkrete tiltag der kan foretages i udformningen af 
bygningen, kan der også hentes store besparelser ved at søge, at udnytte spildvarme fra de 
elektriske installationer, der findes i bygningen i form af f.eks. computere, lamper, 
kopimaskiner etc. 
 
En optimering af det traditionelle byggeri har imidlertid kun et begrænset potentiale, idet der 
ligger nogle begrænsninger i f.eks. hvor meget isolering, man nu engang kan anvende på 
almindelige bygninger. Et brud med den traditionelle udformning af bygninger kan således 
være en mulighed, og anvendelsen af bioklimatik er et bud på en sådan alternativ byggemåde. 
 
Bioklimatikken anvendes allerede i en vis udstrækning, og udmærker sig ved at forsøge at 
udnytte de muligheder for opvarmning og afkøling, der nu engang findes i omgivelserne. Det 
betyder at byggeriet f.eks. er bygget op omkring naturlig ventilation og opvarmning, og at 
man i en vis udstrækning forsøger at opbevare varme eller kulde, som ikke kan udnyttes 
øjeblikkeligt. 
 
Som en videreudvikling af bioklimatikken findes bioklimatik med integrerede energisystemer. 
Formålet i denne videreudvikling er, at være selvforsynende med alle former for energi, og 
bygninger opført efter dette princip vil således være nul-energihuse, uden nogen form for 
energiimport. En måde at integrere energisystemer i bygningen på, kan være at montere f.eks. 
solceller på taget. Solcellerne kan dermed erstatte de ellers anvendte tagplader, hvorved 
merudgiften til solcellerne bliver reduceret. Samtidig med at f.eks. solceller monteres på 
bygningen, forsøges det at minimere energiforbruget i bygningen, ved minutiøst at gennemgå 
alle installationer. Dette kan være med til enten at mindske behovet for solceller eller gøre det 
muligt at sælge elektricitet, og derved kan være med til at forbedre rentabiliteten. 
 
 139
Kapitel 8: Konklusion 
 
Projektets konklusion skal besvare problemformuleringen: ”Hvordan gøres det mere 
attraktivt at bygge efter energireducerende principper”? 
 
Vi beskrev i problemfeltet indsatsområderne i projektet som værende en ændring af 
markedsvilkårene på markedet for kontorbygninger, et bedre samarbejde under projektering, 
opførsel og drift af bygninger og en øget udvikling af forskellige teknologier, der kan 
medvirke til at reducere energiforbruget i bygninger. Disse tre indsatsområder er valgt ud fra 
en betragtning om, at alle tre områder har en væsentlig indflydelse på mulighederne for at 
reducere energiforbruget i nyopførte kontorbygninger. 
 
Figur 2.1. De tre indsatsområder i projektet 
 
 
Målet projektet igennem har været at udvikle en metode, der kan bidrage til udviklingen af de 
tre indsatsområder. Vi valgte i første omgang at fokusere på markedsvilkår og samarbejde.  
 
Udenlandske erfaringer har vist, at en OPS lignende opførsel og drift af bygninger, kan være 
med til at ændre på markedsstrukturen, ved at ejerskab og drift af bygningen flyttes fra 
brugeren (kunden) til entreprenøren og bygherren. Dette skifte i ansvarsfordelingen skaber 
incitamenter hos netop entreprenør og bygherre til at opføre bygningen, så 
driftsomkostningerne bliver så lave som muligt.  
 
Et OPS samarbejde bør i praksis organiseres omkring et konsortium, hvor de forskellige 
deltagere har forskellige ansvarsområder i forhold til opførsel og drift af bygningen. Under 
samarbejdet omkring projekteringen og opførslen af bygningen, kan konsortiedeltagerne 
udvikle servicen forbundet med driften af bygningen, ved at anvende principperne i PSS.  
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Anvendelsen af PSS i forbindelse med driften af bygninger, fordrer desuden et tæt samarbejde 
mellem de forskellige deltagere i konsortiet, da de i fællesskab står for ydelsen over for 
kunden. I fællesskab skal konsortiedeltagerne således udvikle bygningen, så den samtidig 
med at den dækker kundens behov for en bygning, har så lave driftsomkostninger som muligt. 
PSS indebærer dermed at de forskellige deltagere anlægger en helhedsbetragtning på 
bygningen, og at de ikke anskuer deres ansvarsområde under opførslen og driften af 
bygningen som en isoleret størrelse i forhold til de øvrige områder af bygningen. 
 
Med sidestillingen af de forskellige entreprenører i konsortiet, får alle et incitament til at 
forsøge at optimere energiforbruget i bygningen, og der bliver skabt et godt fundament for en 
optimering af bygningen. 
 
Modellen vi har udviklet skaber først og fremmest nogle nye rammer for hvordan der skal 
samarbejdes omkring projektering, opførslen og brugen af en bygning. De nye rammer opstår 
som en følge af, at de forskellige økonomiske interesser, der er fra de forskellige aktørers 
side, bliver samlet til en fælles økonomisk interesse. Derved forstås, at alle aktører er 
interesseret i at opføre, drive og bruge en bygning, der samlet set har en god totaløkonomi. 
Dette kan betragtes som en ændring af markedsbetingelserne for aktørerne i byggebranchen, 
der fordre nye samarbejdsformer og -relationer. 
 
Lock in situationen 
Modellen kan være med til overbevise byggebranchens aktører om, at der findes alternative 
måder at samarbejde på. Dette kan medføre en bevægelse væk fra de strukturer, normer og 
rutiner, der i en vis udstrækning har fastholdt aktørerne i en bestemt form for samarbejde. 
Dette skal ses i lyset af, at modellen giver økonomisk incitament til at ændre på 
samarbejdsrelationerne, og er således et stærkt argument overfor erhvervsfolk, der alt andet 
lige vil søge at maksimere deres fortjeneste. 
 
Lille produktdifferentiering    
Modellen lægger op til et tættere samarbejde mellem den der skal opføre bygningen og den 
der skal benytte bygningen. Kunden får mulighed for at påvirke den konkrete planlægning og 
udformning af bygningen, og har dermed også større mulighed for at få opfyldt specifikke 
ønsker og behov til bygningen. Modellen ligger dermed op til, at der udvikles mange 
forskellige typer af bygninger, hvor det er den enkelte kundes brug af bygningen, der er 
bestemmende for hvordan bygningen udformes. Dette vil naturligvis give et større 
produktsortiment indenfor produktet, en bygning.   
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Uigennemsigtigt marked 
Anvendelsen af EMAS og ELO i forbindelse med modellen kan være med til at skabe et mere 
gennemskueligt marked for køberen af en bygning. Herved forstås, at en bygning 
energimærkes og det er dermed muligt at få et overblik over de omkostninger der er til 
energiforbruget i driftsfasen. Der skal dog gøres opmærksom på, at vi i modellen opfordrer til 
at alle driftsomkostninger, der er forbundet med at benytte en bygning, skal indgå i den 
samlede vurdering af hvordan bygningen skal udformes. Vi har ikke inddraget konkrete 
redskaber der kan give køberen mulighed for at få et overblik over omkostninger der er til 
andre driftsopgaver end dem der er til energiforbruget. Det kan derfor være svært for køberen 
af en bygning at få et fuldstændigt overblik, og markedet kan derfor ikke betragtes som 
værende fuldt ud gennemskueligt. Der er derfor et behov for at de aktører der skal arbejde 
med modellen får udviklet redskaber til at vurdere de øvrige driftsopgaver og eventuelt også 
udvikler en mærkning for disse.   
 
Forskellige interesser 
Med den ændrede ejerstruktur vi lægger op til i modellen, er der skabt et grundlag for at 
bygherre, entreprenør og slutbruger kan have en fælles økonomisk interesse i hele processen 
med at udvikle, udforme og bruge bygningen. Dette skulle gerne sikre, at aktørerne i 
samarbejdet ikke modarbejder hinanden, men derimod udviser forståelse for og tager hensyn 
til hinandens interesser, så der bliver udviklet hen imod et fælles mål for bygningen. 
 
Perspektiver for teknologiudvikling  
Med øgede incitamenter for at optimere bygningens energiforbrug, som der skabes ved at 
anvende modellen, bliver udviklingsperspektivet for teknologi i bygninger et væsentligt 
område at interessere sig for. Allerede med de eksisterende byggeteknikker er der et 
potentiale for at nedbringe energiforbruget i bygninger, men ved at opføre bygninger efter 
andre principper, som f.eks. bioklimatik med integreret energiforsyning, vil det være muligt at 
udvikle bygninger, der sandsynligvis er selvforsynende med elektricitet og varme.  
 
I et lang tidsperspektiv er det dermed en mulighed, at anvendelsen af OPS og PSS i 
forbindelse med projektering, opførsel og drift af bygninger, kan medføre kontorbygninger 
med et meget lavt energiforbrug eller endog nul-energi kontorbygninger. 
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Bilag.  
Bilag 1 
Dette bilag skal bidrage til en forståelse af den indflydelse, de kommunale myndighed, har på 
nyopført byggeri.   
 
Byggetilladelse 
Før et byggeri kan sættes i gang skal relevante myndigheder underrettes, og give tilladelse 
hertil.  
Her er bygningsreglementet meget præcist, det er således altid de kommunale myndigheder i 
den kommune, hvor bygningen skal opføres, der udsteder byggetilladelsen. Byggetilladelsen 
udstedes til ejer eller bygherre af det påtænkte byggeri. 308
 
Selve ansøgningen om en byggetilladelse skal indeholde en tydelig beskrivelse, af det arbejde 
der skal udføres, samt oplysninger der kan bruges til ejendomsidentifikation.309 Men vigtigere 
er det, at ansøgningen (normalt) skal indeholde eventuelle oplysninger om de bestemmelser i 
byggeloven, bygningsreglementet og anden lovgivning, som byggeprojektet eventuelt måtte 
være i strid med, samt en dispensationsansøgning herom.310 Kommunalbestyrelsen er i den 
forbindelse forpligtet til at undersøge om byggeriet er i strid med anden gældende lovgivning 
herunder kommunalplanner, byplanvedtægter, lokalplaner, arbejdsmiljølovgivningen etc., før 
en byggetilladelse kan gives.311 Som eksempel på et tilfælde hvor kommunalplanen har haft 
afgørende betydning for tildelingen af byggetilladelser, kan nævnes Ishøj kommunes 
kommunalplan. I kommunalplanen for Ishøj kommune er der således udstykket et område, 
hvor der kun må opføres økologisk byggeri. Området kan derfor ikke umiddelbart bebygges 
med traditionelle bygninger og ansøgninger herom vil derfor blive afvist.312 De kommunale 
myndigheders beføjelser strækker sig dog ikke (jf. planloven) til at stille direkte krav til 
forhold som energiforbruget i bygningens drift, heller ikke med en kommunalplan i hånden. 
Således skal specifikke krav være nedfældet i lovgivningen før kommunerne kan agere313
 
Foruden den kontrol funktion, som de kommunale myndigheder har, i forbindelse med 
godkendelse af byggetilladelsen, kan de kommunale myndigheder i forbindelse hermed 
påkræve af bygherre, at blive informeret når forskellige faser af byggearbejdet skal udføres. 
                                                 
308 RGM nr. 4002 af 13/02/1995, 1.3 stk. 1 
309 Matrikel nummer, postadresse etc. 
310 RGM nr. 4002 af 13/02/1995, 1.3  
311 Bygge- og Boligstyrelsens vejledning om kommunalbestyrelsers lov gennemgang, Anja.  
312 Jensen Ole  
313 Dahl Jan, Anja  
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314 Dette giver de kommunale myndigheder mulighed for løbende, at føre tilsyn med det 
pågældende byggeri, i det omfang det nu måtte ønskes. Såfremt de kommunale myndigheder 
vurderer, at den endelige bygning ikke er i overensstemmelse med den byggetilladelse, der er 
tilknyttet bygningen, kan disse nægte ibrugtagning af bygningen.   
 
Gebyrer 
Kommunale udgifter til tilsyn, byggesagsbehandling og lignende kan hurtigt løbe op, i 
særdeleshed hvis der er ansat en miljømedarbejdere oven i den normale stab. 
Kommunalbestyrelsen kan derfor beslutte at opkræve gebyr for tilladelser, midlertidige 
tilladelser og anmeldelser.315 Det er således også i kommunalbestyrelsens magt, at 
tilbageholde byggetilladelsen indtil eventuelle gebyrer er betalt. I beregning af gebyrers 
størrelse gælder der dog nogle særlige regler; 
 
”For fastsættelse af formålsbestemte gebyrer gælder særlige principper. I 
beregningen kan kun indgå udgifter der direkte, indirekte eller komplementært 
vedrører området”.316  
 
Dermed kan kommunen ikke bare sætte gebyret efter forgodtbefindende og tjene penge på 
denne opgaveudførelse. I den forbindelse skal det nævnes, at denne slags gebyrer sjældent 
dækker de faktiske omkostninger, der er forbundet ved udstedelse af tilladelser eller den 
tilsynsfunktion, der måtte være i forbindelse med opførelsen af nye bygninger.317  
 
Dispensationer 
Hvis ansøgningen om byggetilladelse indeholder en udførlig ansøgning om dispensation, kan 
kommunalbestyrelsen give dispensationer fra de materielle bestemmelser i byggeloven i 
forbindelse med byggeriet.318 Der er dog forbehold 
 
”at dispensation i medfør til byggelovens §22 alene kan meddeles indenfor 
kommunalbestyrelsens kompetenceområde i henhold til byggeloven.”319  
 
Dispensationen er kun gyldig såfremt denne er nævnt i byggetilladelsen. I forbindelse hermed 
skal der i ansøgningen om byggetilladelsen være ”en begrundet ansøgning om de nødvendige 
                                                 
314RGM nr. 4002 af 13/02/1995, 1.4 stk. 2. 
315RGM nr. 4002 af 13/02/1995, 1.10 stk. 1. 
316RGM nr. 4002 af 13/02/1995, 1.10 stk. 4. 
317Jensen Lars 
318RGM nr. 4002 af 13/02/1995, 1.11 stk. 1. Bemærkningen 
319RGM nr. 4002 af 13/02/1995, 1.11 stk. 1. og 4.4.1 stk. 2. 
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dispensationer”.320 Det er herefter op til de kommunale myndigheder, at vurdere om 
begrundelsen er god nok i forhold til de bestemmelser i bygningsreglementet, der skal gives 
dispensation for. 
 
Opsamling Kommuners beføjelser i forbindelse med nybyggeri 
Kommunernes beføjelser i forbindelse med nybyggeri er begrænset på en del områder af 
lovgivningen. Således strækker den kommunale fuldmagt sig ikke til at kunne stille direkte 
krav til byggeriets drift, men begrænser sig til kun at omfatte krav, der er nedfældet i anden 
lovgivning, herunder bygningsreglementet, byggeloven og arbejdsmiljøloven med flere. 
Såfremt kommunerne skulle have hjemmel i lovgivningen til at stille egne specifikke krav til 
et givent byggeri, ville dette kræve en ændring af planloven og den kommunale fuldmagt.321  
 
Selvom kommunerne, igennem en ændring af planloven og den kommunale fuldmagt, fik 
beføjelser til at stille specifikke krav til byggeriet, er det dog næppe sandsynligt, at der ville 
blive stillet andre krav end dem, som er nedskrevet i loven. Dette hvad enten det er krav til 
materialer, klimaskærme eller energiforbruget i bygninger.  
Begrundelsen herfor er økonomisk funderet, det er således lidet sandsynligt at kommunerne 
vil sætte ekstra ressourcer af til eksempelvis efteruddannelse af embedsmandstaben.322 En 
efteruddannelse som det vil være påkrævet, hvis embedsmændene skal have mulighed for at 
sætte sig ind i nye teknologier inden for henholdsvis konstruktionen af bygninger eller 
materialevalg.323 Set i denne sammenhæng har embedsmændene, som forholdene er i dag, i de 
kommunale forvaltninger ikke tid til at sætte sig ind i  nye teknologier og udviklinger inden 
for bygningskonstruktioner m.m.324 Et andet problem er at en skærpelse af kravene fra 
kommunernes side, vil kræve en forhøjet indsats, i forhold til de tilsyn der skal foretages ved 
nyt byggeri. En indsats der ligeledes vil betyde en ekstra udgift i de kommunale budgetter, og 
som det er tvivlsomt hvorvidt kommunerne vil afsætte midler til.325       
 
Slutteligt skal det holdes in mente, at det ikke altid er i kommunens egen interesse, set ud fra 
et økonomisk perspektiv, at stille krav til bygherre angående energiperformansen i bygninger. 
Dette ud fra en betragtning af, at dette kunne medføre, bygherrer flytter sit byggeri til en 
                                                 
320RGM nr. 4002 af 13/02/1995, 1.3 stk. 4.  
321Jensen Lars, Dahl Jan 
322 Jensen Lars 
323 Jensen Ole 
324 Jensen Lars, Jensen Ole 
325 Jensen Ole, Jensen Lars 
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anden kommune, der ikke stiller samme krav. Sker dette mister kommunen arbejdspladser og 
skatteindtægter.326
 
Opsummering  
Indenfor den gældende lovgivning: 
• Kommunerne benytter sig til fulde af den lovgivning der er til stede  
• Der er ikke hjeml til, i den gældende lovgivning, at de kommunale myndigheder kan 
stille specifikke krav til en bygnings energiperformans  
• De kommunale myndigheder følger kun de tekniske anvisninger, der er i 
bygningsreglementet og byggeloven 
 
Ved en hypotetisk antagelse af, at kommunerne fik hjeml i lovgivningen til at stille specifikke 
krav: 
• Krav til nybyggeri, hvad energiforbrug i driftsfasen angår, vil næppe komme fra 
kommunernes side, grundet ressource knaphed 
• Krav til bygningers energiforbrug, i driftsfasen, vil ikke komme fra kommunerne 
grundet interesse konflikter 
 
Samlet set kan man sige, at alt tyder på, at hvis kommunerne skal stille krav til opførelser af 
bygninger i privat regi, så skal disse være funderet i lovgivningen.  
 
 
 
                                                 
326 Alle interviewpersoner svarede, at de mente det var sandsynligt, at bygherre ville skifte kommune, hvis der 
blev stillet andre krav til byggeriet end dem som stod i lovgivningen. 
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